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In der vorliegenden Arbeit veröffentliche ich das Ergebnis 
meiner Beobachtungen und Studien über die Physiologie 
der Bogenführung. In unsrer Zeit des Bestrebens, überall, 
nicht nur auf dem engeren Gebiet der Wissenschaft, sondern 
auch in den Erscheinungen des täglichen Lebens und selbst im 
Bereich der Kunst auf die letzten von der Natur gegebenen 
Gesetze zurückzugehen, wird auch der Versuch nicht be- 
fremden, die einer der kompliziertesten Kunstübungen zu 
Grunde liegende Gesetzmäßigkeit aufzudecken. Jede Kunst- 
übung findet ihre Grenzen in der Natur der ihr zu Gebote 
stehenden Mittel, und nur durch ein tieferes Eindringen 
in das Wesen dieser Mittel gelingt es, jene Grenzen hinaus- 
zuschieben und damit auch der Technik zu weiterem Fort- 
schritt zu verhelfen. Das trifft auch fiir die Kunst der Bogen- 
führung zu. Die technischen Schwierigkeiten der Streich- 
instrumente sind anerkanntermaßen so groß, daß daran selbst 
reger Eifer erlahmt und rechter Kunstgenuß dadurch ver- 
kümmert wird. Es unterliegt deshalb keinem Zweifel, daß 
die genaue Kenntnis des Mechanismus der Bogenführung und 
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seiner Gesetzmäßigkeit am sichersten den Wer; weist zur 
rascheren und vollkommeneren Überwindung jener Schwierig- 
keiten. Und so ist, wie ich glaube, der hier zum ersten Mal 
unternommene Versuch, die so überaus verwickelte Technik 
auf feste physiologische Grundlagen zurückzufuhren und an 
die Stelle von schwankenden und vielfach willkürlichen Tradi- 
tionen strenge Gesetzmäßigkeit einzufuhren, nicht bloß eine 
interessante Studie, sondern darf auch den Anspruch erheben, 
ein brauchbares Hilfsmittel zur Überwindung der mechanischen 
Schwierigkeiten zu werden. Wie überall so muß auch hier 
auf klare Anschauung gegründete Methodik dem dunklen und 
mühsamen Tasten, worauf der Lernende bisher angewiesen 
ist, überlegen sein. 

Mit Rücksicht auf allgemeine und leichte Verständlichkeit 
wurde von allen zu weit gehenden wissenschaftlichen Er- 
örterungen abgesehen, es werden nur das Verständnis für 
einfache mathematische Begriffe und die Fähigkeit voraus- 
gesetzt, das Gelesene an der Hand der zahlreichen eingefügten 
Abbildungen auf die Anschauung zu übertragen. Möchte der 
Leser durch einzelne Schwierigkeiten der Darstellung, die 
unvermeidlich waren, sich nicht abschrecken lassen, den 
spröden Stoff durchzuarbeiten. 

Den Ausgangspunkt für die vorliegenden Studien bildeten 
meine in mehreren wissenschaftlichen Zeitschriften veröffent- 
lichten Arbeiten über die Physiologie der Schulter und Arm- 
bewegungen. Indem ich die zergliedernde Betrachtungsweise 
der Mechanik der Gelenke und der Dynamik der Muskeln 
auf die Bogenfuhrung anwendete, indem ich ferner die Spiel- 
weise unserer heutigen Künstler einer eingehenden Beobach- 
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tung zu unterziehen begann, und indem ich endlich die so 
gewonnenen Resultate zur Vervollkommnung meiner eigenen 
Tonbildung zu verwerten suchte, drängte sich eine Reihe von 
Problemen auf, deren Erklärung nachstehend geboten wird. 

Mancherlei Anregung verdanke ich meinem Schwager 
Carl Walger in St. Leonards (England), einem Schüler 
Joachims, sowie meinen Lehrern den Herren Wilhelm Alle- 
kotte in Köln und Konzertmeister Otto Riller in Hannover. 
Meinen Dank möchte ich auch an dieser Stelle dem Professor 
der Physik an der hiesigen technischen Hochschule Herrn 
Dr. Dieterici für seinen gütigen Rat in allen physikalischen 
Fragen aussprechen. 

Jeden Hinweis auf etwaige Mängel in dieser Schrift werde 
ich mit Dank entgegennehmen und zu berücksichtigen suchen. 



Hannover, Dezember 1902. 



Steinhausen. 
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EINLEITUNG. 

m 

Pie Bogenführung auf den heute gebräuchlichen Streich- 
instrumenten, der Violine, der Viola, dem Violoncello 
und dem Kontrabaß, stellt einen eigenartigen und kom- 
plizierten Mechanismus dar, mittels dessen der Klang erzeugt 
wird. Auf dem Umstand, daß der rechten und der linken Hand 
beim Spiel der Streichinstrumente ganz verschiedene Auf- 
gaben zufallen, beruht ein nicht geringer Teil der Schwierig- 
keit in der Handhabung der Instrumente. Unstreitig ist, 
rein mechanisch betrachtet, die Technik der linken Hand 
und des linken Armes weit weniger kompliziert. Hier ist 
das Werkzeug, das Musikinstrument selbst, zu höchster Voll- 
kommenheit entwickelt, wogegen der rechte Arm in dem 
Bogen ein einfacheres Werkzeug zu handhaben, dafür aber 
selbst ungleich mannigfaltigere und zusammengesetztere Be- 
wegungen auszufuhren hat. 

Wie bei der geschichtlichen Entwicklung der Geige und 
ihrer Abarten, so begegnet man auch bei der des Bogens 
auf Schritt und Tritt der Erfahrung, daß alles in langsamem 
Werdegang sich gestaltet hat und nur weniges der Erfin- 
dung einzelner zu verdanken ist. Es betätigt sich hier ein 
Gesetz der allmählichen intuitiven Anpassung des Werkzeugs 
an die anatomische Beschaffenheit und Funktion unserer 
Organe. Man muß immer wieder staunen, wie in dunklem, 

Steinhausen, Bogenführung. I 
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unbewußtem Drang der richtige Weg gefunden wurde. So 
ist der Bogen in seiner jetzigen Gestalt gleichsam das getreue 
Abbild des Baues von Arm und Hand. Ohne weiteres 
leuchtet dieser nahe Zusammenhang ein, wenn man die 
Größen- und Gewichtsverhältnisse betrachtet, welchen durch 
die Länge und Kraft des Armes und der Hand bestimmte 
natürliche Schranken gezogen sind. Ungleich schwieriger 
sind zu durchschauen die Zusammenhänge bezüglich der 
Lage des Schwerpunkts, der Größe der elastischen Span- 
nung des Bogens und der Verteilung der Angriffspunkte der 
Kräfte. 

Je mehr man diesen Fragen auf den Grund geht, um so 
mehr findet sich ein Grad von Zweckmäßigkeit und Voll- 
kommenheit in dem anscheinend so einfachen Werkzeug 
ausgesprochen, den der genialste Erfinder nicht besser hätte 
erreichen können. Es ist bekannt, daß die virtuose Kunst- 
übung auf Violine und Cello erst ihren Höhepunkt erlangt 
hat, lange nachdem die Instrumente selbst den höchsten Grad 
der Vollendung gewonnen hatten. Dagegen war die Entwick- 
lung des Bogens erheblich zurückgeblieben, sie geht erst 
parallel mit der Steigerung der Ansprüche, welche die Vir- 
tuosität an seine Eigenschaften stellte. 

Der geschichtliche Ursprung des Bogens ist in Dunkel 
gehüllt, sein Alter läßt sich auch nicht annähernd bestimmen. 
Anfanglich mit der gleichnamigen Waffe in seiner Form 
übereinstimmend, hat der Bogen die verschiedensten Phasen 
durchgemacht, bis er seine jetzige Gestalt und Einrichtung 
erlangte. Auch die Motive, welche die Entwicklungstufen 
im einzelnen bestimmten, sind uns nicht bekannt. Nach 
Rühlmann ist geschichtlich das einzig stichhaltige Merkmal 
eines Bogeninstruments — z. B. auf alten bildlichen Dar- 
stellungen — der Saitenhalter, welcher notwendig auf den 
Bogen hindeute. Die zahlreichen von der Entwicklung des 
Bogens (vom n. Jahrhundert ab) durchlaufenen Formen finden 
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sich bei Rühlmann und F6tis zusammengestellt. Nach 
Welcker stammt der Froschansatz aus dem Beginn des 
12. Jahrhunderts, die Anbringung des Köpfchens aus dem 
15. Jahrhundert. Die letzte wesentliche Verbesserung bis 
zur heutigen vollkommenen Gestalt ist bekanntlich Fran§ois 
Tourte (1747 — 1835) zu verdanken, über ihn hinaus ist ein 
wesentlicher Fortschritt nicht mehr zu verzeichnen. 

Man kann sagen, daß die historische Entwicklung dieses 
eigenartigen Werkzeugs in ihren Grundzügen durch die 
physiologische Betrachtung als eine notwendige bestätigt 
wird. Ist der Bogen gleichsam der Ausdruck der Funktion 
unserer Organe, dann konnte er nur so werden, er mußte 
so werden, wie er geworden ist. Gewiß hat hier überall 
das Ohr den Weg gewiesen, und zwar nicht bloß als das 
schallempfindende Sinneswerkzeug, sondern mehr noch als 
vermittelndes Organ des Geistes, als ästhetisches Gehör. 
Ihm gebührt die beherrschende Stellung, unter seiner Lei- 
tung paßt sich die Gesamtheit der Bewegungsorgane des 
Künstlers dem auf die Erzeugung möglichst vollkommenen 
Klanges gerichteten Endzweck an und macht Hand und Arm 
in unbewußtem Gehorsam und unter stetiger Übung bis zur 
höchsten Meisterschaft zum gefügigen Werkzeug. 

Solche Folgsamkeit ist für die intuitive Auffassung des 
Künstlers etwas mehr oder weniger Selbstverständliches, für 
ihn ist das leitende und das ausübende Organ, Gehör und 
Arm, ein in sich unzertrennliches Ganze, eine relative Selb- 
ständigkeit des ausübenden Organs liegt seiner Betrach- 
tungsweise durchaus fern. Kaum daß er sich darüber Rechen- 
schaft gibt, wie der Bau des ganzen Armes auf den der Hand 
eingerichtet ist, wie demnach auch für die Bogenfuhrung die 
Teile des Armes nur die Aufgabe haben, die freie Verwen- 
dung der Hand im Räume nach allen Seiten hin zu ver- 
mitteln. Dieser Auffassungsweise ist wohl niemals treffen- 
derer Ausdruck verliehen worden, als von dem bekannten 
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englischen Anatomen Charles Bell (1774 — 1842) x ): >Die 
menschliche Hand ist so herrlich gebildet, ihre Empfindlich- 
keit ist so zart und leitet ihre Bewegungen so richtig und 
genau, sie gehorcht so augenblicklich jeder Willensäußerung, 
als wäre sie, die Hand, selbst der Sitz des Willens, als 
hauste ein Instinkt in ihr. An ihre vielfache Gliederung als 
Werkzeug oder an ihr dienstbares Verhältnis zum Geist denkt 
man gar nicht. Wir bedienen uns ihrer unbewußt, und unsere 
ersten unbeholfenen Versuche damit, wodurch sie erst ver- 
vollkommnet wurde, sind uns längst aus dem Gedächtnis 
geschwunden.« 

Als charakteristisch sei auch noch eine speziell hierher 
gehörige Äußerung Spohrs (Violinschule 1832 S. 26) an- 
geführt: »Besser wie durch jede Theorie wird der Schüler 
durch sein Ohr, fühlt dieses nämlich das Bedürfnis nach 
einem schönen Ton, belehrt werden, wie die Mechanik des 
Bogenstrichs zur Hervorbringung eines solchen sein müsse. « 

Dennoch ist eine solche Auffassung einseitig und muß 
mit Notwendigkeit zu Irrtümern führen, weil sie die Bedeu- 
tung einer natürlichen Gesetzmäßigkeit übersieht oder doch 
unterschätzt, die auch das Ohr als sich übergeordnet respek- 
tieren, deren Zwang es sich nun einmal unterwerfen muß 
und deren Bedingungen es willkürlich nicht abändern kann. 

Es kann daher nicht wundernehmen, wenn bisher nur 
ganz bescheidene Anfange vorliegen, die Bogenbewegungen 
unter dem Gesichtspunkte der Mechanik anzusehen. Dahin 
gehört die Auffassung des Bogens als einarmigen Hebels von 
Hieb seh u. a. und das Schema der Armbewegungen von 
Courvoisier. Es ist, als ob eine gewisse ängstliche Scheu die 
Künstler von jeher davon abgehalten hätte, der mechanischen 
Seite ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden. In dieser Hinsicht 



1) Bell, Die menschliche Hand und ihre Eigenschaften. Ans dem 
Englischen von Hauff. Stattgart 1836. S. 13. 
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ist eine Äußerung W. v. Wasielewskis wohl als typisch 
anzusehen; er sagt (»Die Violine und ihre Meister« S. 415), 
die Technik des Violinspiels beruhe, abgesehen von der Ton- 
bildung im Grunde doch nur auf einem Finger- und Arm- 
gelenkturnen; dies Turnen dürfe aber stets nur Mittel zu 
höheren Zwecken sein. — Nun ist aber gerade die Ton- 
bildung, der Effekt des »Turnens«, und gerade die genaue 
Kenntnis des Mittels dient den höheren künstlerischen Zwecken 
am besten und erfolgreichsten. 

Augenscheinlich steht mit dieser Auffassung in Zusammen- 
hang 1) das oft geäußerte Bedenken, es könne das Spiel durch 
einseitige Bevorzugung der Technik in oberflächliche Spielerei 
ausarten, und 2) die allgemein herrschende Ansicht, ein großer, 
edler Ton vertrage sich nicht mit höchster Vollendung der 
Technik. So sagt Reichart (»Briefe eines aufmerksamen 
Reisenden«, Bd. I S. 162, zitiert bei v. Wasielewski) — und 
er spricht damit nur eine offenbar weit verbreitete Meinung 
aus — Seiltänzergeschick auf der Geige und ein edles Adagio 
vertrügen sich nicht, sie seien so entgegengesetzt, daß man 
die Unmöglichkeit der Vereinigung beider physikalisch aus 
dem Bau des Armes und der Hand beweisen könnte. — Das 
ist indes durchaus irrig. Die Annahme dieser Unvereinbarkeit 
kann sich lediglich auf die Erfahrung berufen, daß Anlage, 
Geschmack und Neigung unter den ausübenden Künstlern 
allerdings weit auseinandergehen. Der Grund dafür ist aber 
ausschließlich in der künstlerischen Persönlichkeit zu suchen, 
niemals im anatomischen Bau des Armes und der Hand. 
Die individuellen Unterschiede in diesem anatomischen Bau 
spielen nur eine ganz untergeordnete Rolle, und es läßt sich 
in der Tat kein Grund anfuhren, weshalb Kraft und Beweg- 
lichkeit, großer Ton und hochentwickelte Technik nicht in 
einer Person vereinbar sein sollten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es nun, die 
Bogenführung als mechanisches Problem zu betrachten. 
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Die Darstellung soll bei aller Ausführlichkeit möglichst kurz 
gehalten werden und den Leser Schritt für Schritt zu fuhren 
versuchen. Um das Zusammengehörige, in der Aufeinander- 
folge sich aber leicht trennende, stets verbunden zu halten, 
ist ausgiebig von Verweisungen Gebrauch gemacht. 

Zur Einführung seien die Hauptpunkte, um die es sich 
für die Mechanik und Dynamik der Bogenfuhrung handelt, 
hier in Kürze zusammengestellt: 

i) Die leitende und führende Bewegung ist der 
Fingermechanismus. 

2) Dem Fingermechanismus liegen zwei Dreh- 
ungsachsen zu Grunde: 

a. Die Spielachse, d. h. die Achse, in welcher — 
zwischen Daumen und Mittelfinger — der Bogen bei 
jedem Strich gedreht wird, 

b. die Rollachse, d. h. die Längsachse des Unter- 
armes, in welcher der Unterarm bei jedem Strich 
eine Drehung um sich selbst ausführt. 

3) Bei jeder auch der kleinsten Bogenbewegung 
beteiligen sich alle Gelenke des Armes. 

4) Die physiologische Ungleichheit der Auf- 
strich- und Abstrichbewegung findet ihre Erklä- 
rung hauptsächlich in der Anordnung der Muskel- 
kräfte. 

Die nachstehende Darstellung nimmt allerdings den um- 
gekehrten Gang, sie endet mit dem Fingermechanismus und 
hofft so an Übersicht und Verständlichkeit zu gewinnen, in- 
dem sie von bekannten, wenn auch fehlerhaften Lehren aus- 
geht und nach und nach zu den richtigen fortschreitet. 
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In gewissem Sinne stellt der Mechanismus der 
Bogenführung auch ein Problem der speziellen Phy- 
siologie der Bewegungen dar, er ist gleichsam das 
Paradigma für die zahllosen Leistungen unserer obe- 
ren Gliedmaße, welches sich dadurch auszeichnet, 
daß ihm an Kompliziertheit und Feinheit keine Han- 
tierung auch nur entfernt an die Seite zu stellen ist 1 ). 
Jede sonstige Handfertigkeit und Kunstübung erscheint im 
Vergleich dazu mehr oder weniger einfach und grob. Die- 
sem Umstand verdanken die der menschlichen Stimme so 
nahe kommenden Streichinstrumente ihre führende Stellung 
in der Musik. 



i) In dieser Hinsicht verdient eine Äußerung des bekannten Physiologen 
E. du Bois-Reymond der Vergessenheit entrissen zu werden; er pflegte in 
seiner Vorlesung über den Muskelsinn den Bogenstrich Joachims als Para- 
digma der höchsten und feinsten Leistung dieses Sinnes anzuführen. 
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Erster Abschnitt. 

Kritik der bisherigen in der Literatur 
niedergelegten Anschauungen. 

m 

1. Eine Durchsicht der einschlägigen Literatur lehrt, daß 
es an einem eigentlichen Verständnis für die mechanische 
Seite der Bogenfiihrung bisher fehlt. Es sind zwar einige 
Ansätze dazu zu erkennen, im ganzen aber sind im Vergleich 
zu der Masse des komplizierten und schwierigen Lehrstoffes 
die in den zahlreichen Schulen, Lehrbüchern, Katechismen 
usw. die Methodik behandelnden Abschnitte recht dürftigen 
Inhalts. Nun gebührt zwar der mündlichen und praktischen 
Unterweisung mit Recht der Vorrang. Aber wenn man den 
auf allen Gebieten maßgebenden Grundsatz, daß der Stand 
des erreichten Wissens in der jeweiligen Literatur seinen 
Niederschlag findet, auf die Methodik der Bogenfiihrung an- 
wendet, so begegnet man einer auffallenden Inkongruenz 
zwischen praktischer Ausführung und theoretischer Lehre. 

2. Unter den Violinschulen steht zweifellos diejenige Spohrs 
an erster Stelle. Freilich wird von ihr behauptet, sie habe 
nicht in dem Maße gewirkt wie Spohrs persönliches Bei- 
spiel. Jedenfalls ist es Tatsache, daß heute wohl alle deutschen 
Geiger durch die Schultradition mit Spohr zusammen hängen 
(W. v. Wasielewski). 

Dieser Meister hat nun besonders fein beobachtet, freilich 
hat auch er die gesetzmäßige Achsendrehung des Bogens noch 
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nicht gefunden, aber wohl dunkel geahnt. Legt er doch 
Wert darauf, daß der Bogen zwischen Daumen und Mittel- 
finger >hin und her bewegt werde«; ja er vindiziert den 
Fingern selbständige Beweglichkeit zur Mittelhand, lehrt einen 
> Griffwechsel« als fundamentale Bewegung und läßt folge- 
richtig die Bedeutung des Handgelenks dagegen zurück- 
treten. 

Es ist charakteristisch, daß diese mit Griffwechsel ver- 3« 
knüpfte Art der Bogenfiihrung, obgleich entwicklungsfähig 
und von Spohr ausgegangen, dennoch bisher nicht weiter 
entwickelt worden ist. Spohrs richtige Beobachtung ist bei- 
nahe wieder in Vergessenheit geraten, und es scheint mir, 
daß eine ganz unnatürliche Anschauung, wie sie in dem 
Schema Courvoisiers prägnanten Abdruck gefunden hat, die 
Hauptschuld daran trägt. Wird doch Spohrs Auffassung als 
von der heutigen Haltung und Führung abweichend (Hiebsch 
u. a.), ja von Courvoisier geradezu als falsch und fehlerhaft 
bezeichnet. Übrigens ist die von anderen Seiten z. B. von 
David und Sitt, gelehrte Ansicht über den Griffwechsel 
viel unklarer und unbestimmter wie die Spohrsche, und das 
gleiche gilt von einigen neueren Autoren wie Waßmann 
und Jockisch. 

Gleichwohl konnten die Spohrschen Lehren als natür- 4. 
liehe und mechanisch richtige in der Praxis, Dank der von 
diesem Meister ausgegangene Tradition, gar nicht völlig ver- 
nachlässigt werden. Jeder durchgebildete Geiger und Cellist 
führt heute, aller falschen Theorie zum Trotz, dennoch den 
Bogen mehr oder weniger richtig. Es geht eben gar nicht 
anders, nur pflegt niemand sich von diesen Widersprüchen 
Rechenschaft zu geben. Wieviel Zeit und Kraft aber muß 
von jedem einzelnen verschwendet werden, um durch all das 
Falsche und Verkehrte zum richtigen Ziel, von einem irrig 
gelehrten zu einem natürlich begründeten Mechanismus der 
Bogenfiihrung sich ohne Hilfe hindurchzuarbeiten. 
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5- Was Spohr richtig leitete, das war das Gefühl einer 
freien Beweglichkeit zwischen Bogenstange und Fingern. Der 
weitere Schritt von dieser Beweglichkeit bis zur typischen 
Achsendrehung ist aber bisher nicht getan worden. Augen- 
scheinlich hat die Kleinheit dieser Drehung bei kurzen Bogen- 
strichen zur Folge gehabt, daß man sie gänzlich übersah. 
Trotz dessen hätte der Vergleich der Unterarmstellung beim 
Ende des Aufstrichs mit der beim Ende des Abstrichs die 
Drehung des ganzen Unterarmes mit der Hand erkennen lassen 
müssen. Immer aber soll das Handgelenk das hauptsächlichste 
und sogar das einzig tätige Gelenk sein, und man kann sich 
nicht genugtun im Erfinden von neuen bezeichnenden Aus- 
drücken, wie Geschmeidigkeit, Leichtigkeit, Lockerheit, Volu- 
bilität u. dergl., um die Bedeutung des Handgelenks in das 
rechte Licht zu stellen. 

6. So ausschließlich jedoch wie Courvoisier hat keiner das 
Handgelenk zum allein beweglichen Teil des Mechanismus 
gemacht. Indem er die Projektion des Mechanismus der 
Armbewegungen (71) 1 ) für diesen selbst nahm, bilden nach 
ihm Mittelhand, Finger und Bogen ein starres, unverschieb- 
liches Ganze. Der daraus sich mit Notwendigkeit ergebenden 
Widersprüche ist man sich nicht bewußt geworden, wie daraus 
hervorgeht, daß Courvoisiers falsches Schema bisher von 
keiner Seite widerlegt, ja nicht einmal ernstlich bekämpft 
worden ist. 2 ) 

7. Es ist nun lehrreich, die widersprechenden Auffassungen 
aus der Literatur nebeneinander zu stellen, da aus ihnen sich 
am besten die bisher herrschende Unklarheit ergibt. Gegen- 
über dem etwaigen Einwand, die folgenden Citate seien aus 
dem Zusammenhang gerissen und dadurch entstellt, muß aus- 



1) Die eingeklammerten Zahlen bezeichnen die fortlaufend numerierten 
Paragraphen. 

2) Die Schrift Courvoisiers ist Joachim gewidmet. 
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drücklich betont werden, daß der weitere Zusammenhang 
nicht nur keinen anderen Sinn ergibt, sondern die Wider- 
sprüche vermehrt. 

I. Fingerstellung. 

Im allgemeinen besteht darin Übereinstimmung, daß alle 8, 
5 Finger beteiligt sind. Der kleine Finger wird für ganz 
unbeteiligt wohl von keiner Seite angesehen. Über den Grad 
der Annäherung der Finger aneinander finden sich kaum 
in Übereinstimmung zu bringende Angaben, sie sollen nach 
einigen lückenlos, ohne Zwischenraum dicht aneinander liegen, 
nach anderen sollen sie sich nur leicht berühren. Nach Spohr 
soll man sogar die Fingerspitzen so zusammen schließen, daß 
kein Zwischenraum bleibe. Dann allerdings müßten die Finger 
ganz dicht aneinander gedrängt sein. 

Bezüglich der Kraftanwendung heißt es einmal, der Bogen £. 
soll nicht zu fest zwischen den Fingern, sondern leicht ge- 
halten werden (Campagnoli), anderseits wieder so fest, daß 
er dem einmal gewählten Griff nicht zu entrücken ist (Cour- 
voisier), womit denn ein Griffwechsel allerdings unvereinbar 
ist. Das Gegenteil davon behauptet Jockisch: der Bogen 
soll locker genug gehalten werden, um bei langen Strichen 
den Bewegungen des Armes und der Hand nachgeben zu 
können. Nach Dancia bedingt gleicher Druck aller Finger 
die Kraft des Bogens. Nach Hohmann-Heim hat dagegen 
ganz richtig jeder Finger seine besonderen Funktionen. Damit 
ist aber nicht in Einklang zu bringen, wenn es in derselben 
Schule an anderer Stelle heißt: die Fingerstellung müsse un- 
verändert bleiben. Nach Kummer und Lee sollen Daumen, 
3. und 4. Finger stets unverändert bleiben, während Zeige- 
und kleiner Finger beweglich seien. Mechanisch hat jenes 
aber keinen Sinn, wenn dieses gefordert wird. 

Im Gegensatz zu dem in der Literatur hervortretenden 
fast völligen Ignorieren selbständiger Fingerbewegung wird 
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in der Praxis von manchen Seiten eine Beteiligung der Finger 
gelehrt, aber alsdann auf den Bogenwechsel beschränkt. Klar- 
heit besteht in dieser Frage jedenfalls nicht. 

II. Haltung des Zeige- und des 5. Fingers. 

10. Der Bogen soll nach Dancia mit dem ersten Gliede, 
nach Leopold Mozart mit dem ersten oder zweiten Gliede, 
nach andern wieder mit dem ersten Gelenk des Zeigefingers 
gehalten werden. David lehrt, der Zeigefinger umschließe die 
Stange bis zum mittleren Gelenk und lege sich beim Abstrich 
nach und nach mehr um die Stange. Nach Spohr liegt die 
Stange in der Vertiefung des ersten Gelenks und nähert sich 
beim Abstrich dem mittleren Gelenk. Casorti beschränkt 
den Zeigefingerdruck auf den Abstrich. Jockisch lehrt eine 
Änderung in der Haltung des Zeigefingers während des Bogen- 
striches zwischen dem ersten Gelenk und dem Mittelgliede. 
Dagegen darf nach Courvoisier der Zeigefinger nicht aus 
seiner Stellung an der Stange vorrücken, sondern bleibt 
liegen. Rode, Kreutzer und Baillot wollen den Zeigefinger 
wie auch die übrigen Finger weder gebogen noch gestreckt 
wissen. Man fragt sich vergeblich, welche Haltung dann wohl 
noch übrig bleibt. 

11. Auch über den Nutzen des kleinen Fingers gehen die 
Meinungen auseinander. Nach Kroß ist der kleine Finger 
Regulator, nach Casorti, Hohmann-Heim und Sitt trägt 
er die Stange und kann sie mit leichtem Druck heben, er darf 
daher die Stange nie verlassen. Courvoisier bezeichnet ihn 
als ganz überflüssig, sowie man sich in der Mitte oder im 
oberen Teil des Bogens befinde, er soll nur zur Kontrolle 
des einmal gewählten Griffes dienen. Nach Singer-Seifriz 
hebt sich der Meine Finger fast von selbst beim Herunter- 
strich von der Stange, muß aber gleich — nach wieviel Zeit 
wird nicht gesagt — wieder aufgelegt werden. Nach Hoh- 
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mann-Heim dürfen die Finger auf der Stange niemals hin 
und her rutschen, wogegen nach Jockisch der kleine Finger 
sogar am meisten verschoben wird. 

HI. Daumenhaltung. 
Alle Autoren sind darin einig, daß der Daumen gebeugt 12. € l 




nicht gestreckt und gestemmt zu halten sei, nur xfärilot i 

will das >Krümmen« des Daumens vermieden wissen. Nach 
einigen soll der Daumenspitze der Mittelfinger, nach anderen / 

der Mittel- und 4. Finger gegenüber stehen. Singer und 
Seifriz betonen, starker Druck mit dem Daumen müsse ver- 
mieden werden, da die Hand dadurch nur unnütz angestrengt 
werde; nach Dancia dagegen ist es der Daumen, der dem 
Bogen alle Kraft erteilt. Hiebsch scheint eine Art Antago- 
nismus zwischen Daumen- und Zeigefingerdruck anzunehmen. 
Der Daumendruck überwiege, sobald leise am Frosch gespielt 
werde, ein Diminuendo im Aufstrich fordere Nachgeben des 
Zeigefinger- und Vermehrung des Daumendrucks, und umge- 
kehrt beim Crescendo im Abstrich; auch im Augenblick des 
Strichwechsels drücke der Daumen stärker gegen die Stange. 

Daß die Nagelseite des Daumens an der metallenen Haar- 13» 
zwinge Rückhalt finden soll, wird außer von Courvoisier 
von keiner Seite behauptet, es erscheint das als die Konse- 
quenz des starren, unverschieblichen Griffes, bei welchem 
Hand und Bogen »eins« sind. 

IV. Beteiligung des Handgelenks. 

Es wurde schon gesagt, daß das Handgelenk in durch- 14, 
aus einseitiger Weise in den Vordergrund gestellt und damit 
die ganze Reihe der übrigen Gelenke natürlich in ihrer Be- 
deutung zurückgedrängt wird. Die ganze Mechanik erschöpft 
sich im »losen« Handgelenk. Indessen gehen auch über die 
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Beteiligung des Handgelenks die Ansichten nicht unwesentlich 
auseinander. So soll nach B6riot der Unterarm in gerader 
Linie mit dem Handgelenk stehen, niemals dürfe der Unterarm 
diese Linie überschreiten, auch wenn man mit der Spitze 
des Bogens spiele — eine Ansicht, welche dem Handgelenk 
offenbar äußerst geringe Beteiligung zuspricht. Nach Kroß 
wird hingegen nur mit dem Handgelenk gespielt, der Arm 
wird überhaupt nicht in Mitleidenschaft gezogen. Ein Haupt- 
reiz, meint Meerts, könne nicht erzielt werden, wenn man an- 
statt mit dem Handgelenk mit dem Arm spiele. Courvoisier 
lehrt, daß die Queraxe des Handgelenks parallel zur Stange 
stehen müsse. Für den ganzen Strich diese Stellung innezu- 
halten, ist einfach eine mechanische Unmöglichkeit. Übrigens 
zeigt ein Blick auf Courvoisiers Abbildungen den direkten 
Widerspruch mit seiner Theorie, namentlich ist die Unterarm- 
rollung deutlich dargestellt. Eine ähnliche Unmöglichkeit ver- 
langen Rode, Kreutzer und Baillot, wenn die Hand am An- 
fange und am Ende des Striches in der nämlichen Lage sein 
soll. Nach Singer und Seifriz muß das Handgelenk in natür- 
licher Lage, doch eher >nach oben« als »nach unten« gehalten 
werden, nach David darf es, wenn man am Frosch spielt, 
nicht zu sehr »hinaufgezogen« werden. Mit solchen unbe- 
stimmten Ausdrücken ist es natürlich unmöglich, sich ver- 
ständlich zu machen. Scholz und Schröder stimmen darin 
überein, daß es zwei Handgelenkbewegungen gebe, nämlich 
hoch- und tiefgehende und seitliche. Es ist charakteristisch, 
daß die dritte Bewegung, welche die Hand vereint mit dem 
Unterarm ausfuhrt, die Rollbewegung um die Längsachse 
des Unterarmes, diese wichtigste Bewegung, auf der die ganze 
Mechanik der Bogenfiihrung beruht, völlig unbekannt ist. 

Besondere Erwähnung verdient noch die Sevgiksche 
Schule der Bogentechnik, welche, gleichfalls ausschließlich auf 
der Grundlage des »Handgelenks«, dessen Biegsamkeit und 
Geschmeidigkeit entwickelt werden soll, Varianten der gleichen 
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einfachen Tonfolge in nach hunderten zählenden Strichübungen 
gibt und sich damit in ein Detail verliert, wie das bloß bei der 
bisherigen Unkenntnis der verhältnismäßig einfachen zu Grunde 
liegenden Gesetzmäßigkeit möglich ist. 

V. Beteiligung des Ober- und Unterarmes. 

Die Beteiligung des Ober- und Unterarmes hängt un- 15« 
mittelbar mit der Frage nach dem Zusammenwirken der ein- 
zelnen Teile des Armes zusammen. Die Unterschiede in der 
Auffassung sind auch hier recht beträchtlich. Während Cam- 
pagnoli lehrt: »der Daumen leitet alle Bewegungen des 
Bogens« — fordern Singer und Seifriz, daß alles, was mit 
dem Bogen gemacht werde, auf der Grundlage des Hand- 
gelenks geschehe, der Arm selber dürfe dabei nur so weit 
als unumgänglich notwendig in »Mitleidenschaft« gezogen 
werden. Geradezu umgekehrt lautet dagegen die Angabe 
von Jockisch: die Finger sollen locker genug gehalten wer- 
den, um den Bewegungen des Armes folgen und nachgeben 
zu können. 

Was speziell die Bewegungen des Oberarmes betrifft, so 16. 
verlangt Kroß, daß er sich nie direkt bewege. Ob und in- 
wieweit er es indirekt darf, wieviel Beteiligung für ihn zulässig 
ist, darüber verlautet nichts. Die Mehrzahl der Autoren betont 
die Notwendigkeit des Stillhaltens und des festen Anlegens 
des Oberarmes an den Körper, so Schröder, Kummer, 
Lee, Casorti u. a., und auf das gleiche Ergebnis läuft die 
von Dancia und den andern Franzosen, von Kroß und von 
Waßmann aufgestellte Forderung hinaus, daß der Ellbogen 
weder gehoben noch gesenkt, weder zurückgezogen noch 
vorgestreckt werden dürfe, was denn gleichbedeutend mit 
absolutem Stillstand wäre. Die natürliche Konsequenz ist, 
daß man bei allen Übungen des Anfangers den Oberarm 
gänzlich festzustellen sucht. So erinnere ich mich, — und 
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ähnlich wird es manchem ergangen sein, — aus der Zeit 
meiner frühesten Studien, daß ich zeitweilig ein Buch unter 
deni Oberarm zur Erzielung eines »losen Handgelenks» fest- 
klemmen mußte. 

17. Nicht ganz so streng und einseitig sind einige andere 
Pädagogen. Nach Scholz darf sich der Oberarm wenigstens 
beim Spiel auf der tiefsten Saite vom Körper entfernen, und 
Schubert, Hohmann-Heim u. a. verstatten dem Arm, lose 
von der Schulter am Körper herabzuhängen. Auch Singer 
und Seifriz gewähren ihm wenigstens beim Saitenwechsel 
und beim Streichen in der Nähe des Frosches Hebung und 
Senkung. Für den Saitenwechsel hat aber am peinlichsten 
Courvoisier diese Frage schematisiert, indem er sieben Stel- 
lungen des Oberarmes, vier für je eine Saite und drei für 
Doppelgriffe, lehrt. Immerhin befreit er sich von der ge- 
dankenlosen Regel, welche festes Anlegen des Oberarmes 
vorschreibt. Trotzdem soll, wie beim Handgelenkstrich der 
Unterarm, so beim Unterarmstrich der Oberarm feststehen, 
eine Forderung, die bei aufmerksamer Beobachtung nie hätte 
aufgestellt werden können. Wie recht hatte dagegen der 
alte Geminiani, wenn er sagt, in langen Noten, wenn der 
Bogen von Anfang bis zu Ende gezogen werde, sei sanfte 
Bewegung der Schulter unentbehrlich. Und Spohr hat auch 
hier richtig beobachtet, indem er lehrt, der Saitenwechsel 
müsse durch schnelles Erheben und Senken des Ellbogens 
— also auch des Oberarmes — bewerkstelligt werden. An- 
dere dagegen stellen auch beim Saitenwechsel das Handgelenk 
wieder in den Vordergrund und erkennen dem Arm nur in- 
sofern Beteiligung dabei zu, als er nachzugeben habe (Sitt). 

18. Das Ergebnis dieser Zusammenstellung kann nur dahin 
lauten, daß zahlreiche und unvereinbare Widersprüche be- 
stehen, daß es eindeutige und bestimmte Regeln nicht gibt, 
geschweige denn ein klares anschauliches System. Man kann 
eben den Bogen nicht auf jede, ganz beliebige Weise fuhren. 

* 16 * 



KRITIK DER BISHERIGEN ANSCHAUUNGEN. 

Dennoch ruht in der Künstlerwelt das Bestreben nicht, 
über die rechte Art des Bogenfiihrens zur Klarheit zu ge- 
langen. Davon habe ich mich durch langjährige Beobach- 
tung überzeugt. Man sucht einem Meister seine besonderen 
Eigentümlichkeiten abzusehen, seine persönlichen »Geheim- 
nisse« abzulauschen, ahmt hier diese, dort jene Bewegung 
nach, ohne indes auf diesem Wege der zu Grunde liegenden 
Gesetzmäßigkeit beikommen zu können. Den richtigen Weg 
vermag allein die Einsicht in den physiologischen Zusammen- 
hang der Arm- und Handbewegungen zu leiten. 




Steinhausen, Bogenfthrung. 2 
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Zweiter Abschnitt. 

Anatomische und physiologische 
Vorbemerkungen. 

Das Verständnis für die Physiologie der Bogenfuhrung setzt 
einige allgemeine Kenntnisse über Bau und Funktion des Be- 
wegungsapparates voraus. Die folgenden Vorbemerkungen 
beschränken sich auf das Notwendige und Wissenswerte über 
das Skelett, die Muskulatur und das Nervensystem des Armes 
und der Hand. Für den Leser ist es zweckmäßig und be- 
lehrend, an sich selber alle Bewegungen der einzelnen Teile 
isoliert einer genauen Betrachtung zu unterziehen, um sich 
über die Richtung der Drehungen und der auf den Drehungs- 
richtungen senkrecht stehenden Achsen klar zu werden. 

I. Das Skelett des Armes. 

ig. Es ist das feste Gerüst, dessen Teile die Knochen, ähn- 
lich wie die Teile einer Maschine, den Bewegungsapparat der 
oberen Gliedmaße zusammensetzen. Die Zahl der Knochen 
beträgt 32. Davon entfallen allein auf die Hand 27 — der 
unmittelbare Ausdruck ihrer feinen Gliederung. Der Arm ist 
durch Schulterblatt und Schlüsselbein am Rumpf befestigt. 
Beide Knochen sind beweglich gegen den Rumpf und zwar 
steht das Schlüsselbein mit dem Brustbein, einem Teil des 
Brustkorbes, in gelenkiger Verbindung. Dagegen ist das 
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Schulterblatt, welches ganz von Muskeln umgeben dem Rücken 
anliegt, mittelst eines Gelenks seinerseits erst wieder am 
Schlüsselbein befestigt Am Schulterblatt befindet sich die 
Gelenkverbindung mit dem Oberarm. 



Fig. i. Rechtes Scbulterskelett von Torn nach Abtragung der Rippen. 
Br Bnutbdn. I—II1 i.— 3. Rippe (entfernt). SG Schlüss elbein-Brustbein - 
gelenk. S Schlüsselbein. Sek Schulterblatt. Oberarmbein. SekG Schulter- 
gelenk. // Schulterhöhe, hinter dem Schnltergelenlc gelegen und dasselbe 
überdeckend. 

Der Arm zerfallt in Oberarm, Unterarm und Hand. 20. 
Der Oberann wird von einem Knochen gebildet, der Unter- 
arm von zweien, der Elle und der Speiche. Die letztere hat 
ihren Namen von den Rollbewegungen, welche sie um die 
Elle herum in einer in der Längsrichtung des Unterarmes 
liegenden Achse ausfuhrt Die 27 Knochen der Hand ver- 
teilen sich so, daß S auf die Handwurzel entfallen, deren 
hochentwickelte, bei der äußerlichen Betrachtung kaum zu 
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ahnende Gliederung gerade für die Bogenfuhrung von beson- 
derer Bedeutung ist. Die Mittelhand besteht aus 5, jeder 
Finger aus 3, nur der Daumen aus 2 Knochen (s. Fig. 8 u. 14). 

II. Die Gelenke. 

21. A. Allgemeines. In den Gelenken treffen je zwei 
Knochenenden von bestimmter, durch die mechanische Lei- 
stung bedingter Form zusammen. Allen Gelenken gemein- 
sam sind die glatten, schlüpfrigen Gleitflächen, in welchen 
die Drehung der Skeletteile gegeneinander ohne alle Reibung 
vor sich geht. Diese Flächen sind von kugelförmiger oder 
cylindrischer Gestalt und ihr Durchschnitt ist dementsprechend 
kreisförmig. Die daher ebenfalls kreisförmigen Drehungen 
der Gelenke erfolgen um Achsen, welche eine bestimmte Lage 
im Räume haben. Für die Bogenfuhrung kommen eine An- 
zahl von Achsen besonders in Betracht, deren Lage bei den 
einzelnen Gelenken erörtert wird. 

Die Zahl der Gelenke beträgt vom Schulteigelenk ab- 
wärts bis zu den Nagelgliedern 27. 

22. B. Das Schultergelenk, in dessen flacher Hohlkugel 
die Vollkugel des Oberarmkopfes gleitet, ist ein nach allen 
Richtungen hin bewegliches vollkommenes Kugelgelenk. In- 
folge der großen und dabei allseitig verteilten Muskelmassen 
der Schulter, welche auf dieses Gelenk wirken, und infolge 
seiner Gestalt besteht eine außerordentlich freie Beweglichkeit 
und genaue Einstellbarkeit, vermöge deren das Schultergelenk 
bei allen, auch den kleinsten Bogenstrichen sich zu beteiligen 
imstande ist. Diese wichtige Tatsache sei schon hier hervor- 
gehoben. Von der großen ungefähr 270 in allen Richtungen 
betragenden Exkursion kommen für die Bogenfuhrung nur 
verhältnismäßig kleine zwischen 40 und 8o° liegende Ab- 
schnitte in Betracht Eine ähnliche Beschränkung gilt von 
fast allen Gelenken in ihrer Beziehung zur Bogenfuhrung. 
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Außerdem ist der Oberarm auch um eine in seiner Längs- 
richtung liegende Achse um sich selbst drehbar. Diese Rol- 
lung des Oberarmes ergänzt diejenige der Speiche, welche im 
Ellbogengelenk erfolgt ■ 

C. Das Ellbogengelenk ist ein doppeltes, es ,be- 23. 
steht aus je einem für Elle und Speiche bestimmten Gelenke. 



. -EG 
—ESO 



Fig. z. Rechtes Ellbogcngdcnlt von vom. 

Oberarmbein mit seiner DoppelgelenkflKehe. E Elle. 5 Speiehe. EG Ellen - 

gelenk (Sehsraiergelenlc). SG Spe ich enge lenk (Engel- oder RoUgelenlc). 

ESG Rollgelenk zwischen Elle nnd Speiche. 

i. Scharnier- oder zwangläufiges Gelenk für die 
Beugung und Streckung der Elle gegen den Oberarm, in 
welchem Bewegungen nur in einer Ebene, der Armebene, 
stattfinden. Diese Einschränkung steht in bemerkenswertem 
Gegensatz gegen die freie Beweglichkeit des Oberarmes. Von 
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der etwa 150 betragenden Exkursion werden nur etwa ioo° 
für die Bogenführung verwendet 
24. 2. Rollgelenk zwischen Oberarm und Elle einerseits 
und der Speiche anderseits, in welchem die Speiche um die 
Elle herum gerollt wird, während sie zugleich dieser in der 
Beugung und Streckung zum Oberarm folgt. Diese wichtige, 



Fig. 3. Supinationsstcllrnig des Fig. 4. Pronstioüsstellnng du 
Unterarmes [Huldfliehe nach der Unterarmes (Handfläche nach der 
Beugeseitc des Unterarmes ge- Streckseite des Unterarmes, Hand- 
richtet), rücken nach der Beugeseite ge- 
richtet). 
Hl Oberarmbein, m Elle. 1» Speiche. 



für die Bogenführung geradezu grundlegende Rollbewegung 
zeichnet sich durch außerordentliche Feinheit und Leichtigkeit 
aus. Ihre in der Längsrichtung des Unterarmes liegende Achse 
heißt Rollachse. Die Rollbewegung wird auch als Längs- 
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rollung oder auch schlechthin als 
Rollung bezeichnet (Fig. 3. 4). 

Von der etwa 180 betragenden 
Gesamtexkursion der Rollung wird 
für die Bogenflihrung höchstens die 
Hälfte ausgenutzt und zwar beim 
Cello etwas mehr als bei der Geige. 
Je nach der Richtung wird die Rol- 
lung eingeteilt in die Einwärtsrollung 
oder Pronation und die Auswärts- 
rollung oder Supination. Für den 
rechten Arm erfolgt, vom Spieler aus 
gesehen, die Supination im Sinne der 
Zeigerdrehung auf der Uhr, die Pro- 
nation im entgegengesetzten Sinne. 




*5 



Fig. 5. Mittelstellung zwi- 
schen Pro- and Supination 
bei gebeugter Hand. 




Fig. 6. Pronation bei gebeugter Fig. 7. Supination bei ge- 

Hand, beugter Hand. 

Die Beugung der Hand ist in Fig. 5 — 7 die gleiche. 
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Damit sind bade Bewegungen genau und unmißverständlich 
bezeichnet 1 ) 

Um die Oberarm- von der Unterarmrollung zu unter- 
scheiden, muß der Unterarm ge- 
beugt werden. Dann sieht man 
die Rollung des Unterarmes für 
sich allein, während die des Ober- 
armes den ganzen Arm rollt 

Man hat bisher den Fehler 
begangen, die Pro- und Supi- 
nation bei der Bogenruhrung als 
eine Handgelenkbewegung an- 
zusehen. Daß das Handgelenk 
von ihr durchaus unabhängig ist, 
laßt sich leicht feststellen, wenn 
man die Pro- und Supination bei 
den verschiedensten Streck- und 
Beugestellungen der Hand vor- 
nimmt Man vergegenwärtigt 
sie sich in ihrer Leichtigkeit am 
besten als »Schüttelbewegung«, 
wenn man bei gebeugtem Unter- 
arm die Hand senkrecht herab- 
hängen läßt und Pro- und Sup- 
ination rasch hintereinander aus- 
fuhrt (Fig. 5. 6. 7). 

Das untere nahe der Hand 
gelegene Rollgelenk zwischen 
Elle und Speiche hat keine selb- 
ständige Bedeutung. Es stellt nur das untere Gegenlager für 
die Rollbewegung dar. 

1) Der Kürze nnd Bequemlichkeit halber sind die Fremdwörter Pro- 
und Supination, Ab- nnd Addukäon nnd einige andere vor den weitläufig™ 
deutschen Bezeichnungen von mir bevorzugt worden. 



Fig. 8. 



Skelett der Hand nach 
Man sieht die 
beiden Handgelenke, das eine (/) 
zwischen Speiche (S) und Hand- 
wurzel, das andere (II) zwischen 
den beiden Reihen der Hand wnrzel- 
knochen gelegen. Zwischen S und 
E (Elle) das untere Rollgelenk \R). 
r — $ die fünf Hittelhandknochen. 
G Grandglieder. M Mittelglieder. 

N Nagelglieder. 



ANATOMISCHE UND PHYSIOLOGISCHE VORBEMERKUNGEN. 

D. Die Handgelenke. Man spricht irrtümlich von dem 27. 
Handgelenk, in Wirklichkeit handelt es sich um zwei stets 
vereint tätige Gelenke : a) das eigentliche Handgelenk zwischen 
Speiche und Handwurzel, b) das zwischen den beiden Reihen 
der Handwurzelknochen befindliche Gelenk. Bemerkenswerter 
Weise ist nach neueren Untersuchungen gerade das zweite 
Gelenk das wichtigere, da ihm die größere Beteiligung an der 
Gesamtexkursion zukommt (Braune u. Fischer, R. Fick) 
(Fig. 8). 

In beiden Gelenken zusammen sind zwei Bewegungsarten 28. 
möglich: 1. um die Querachse Beugung nach der Hohl- 
handseite, Streckung nach der Handrückenseite, die als 
Überstreckung bezeichnet wird, wenn sie die Längsrichtung 
des Unterarmes überschreitet. 

2. Adduktion und Abduktion um eine senkrecht auf 2g. 
der Querachse stehende Achse. Die Adduktion ist die Seit- 
wärtsdrehung nach der Daumenseite, die Abduktion die nach 
der Kleinfingerseite hin. 

Bei der Bogenfuhrung kommen weder Beugung-Streckung 30. 
noch Abduktion-Adduktion je allein für sich vor, sie ver- 
einigen sich vielmehr stets so, daß die resultierende Bewe- 
gung um eine mehr oder weniger schräg gerichtete Achse 
verläuft. Im täglichen Leben machen wir von den reinen 
Handgelenksbewegungen nur höchst selten Gebrauch, weil 
stets Pro- und Supination mit hinein spielen. Das gilt ganz 
besonders für die Bogenfuhrung. 

E. Die Handwurzel- und Mittelhandgelenke, an 31. 
Zahl 6, beteiligen sich bei jeder Bewegung der Handgelenke 
und erhöhen durch ihren Bau, welche die flache kugelige 
Wölbung des Handtellers herstellt, die Elastizität und viel- 
seitige Einstellbarkeit der Hand und damit die Feinheit der 
Fingermechanik. 

F. Der Daumen nimmt unter den Fingern dadurch 32. 
eine Sonderstellung ein, daß sein Mittelhandknochen kürzer, 
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höher an der Handwurzel angesetzt und frei gegen diese be- 
weglich ist. Es wird dadurch die Gegenüberstellung, die 
Opposition des Daumens gegen die Hohlhand, ermöglicht, 
welche der Hand das Gepräge eines so vollkommenen Werk- 
zeuges gibt. Das Grundglied des Daumens ist gegen seinen 
Mittelhandknochen in allen Richtungen frei beweglich, wo- 
gegen das Nagelglied nur beug- und streckbar ist. 1 ) 

33. G. Auch bei den übrigen Fingern ist das Grundglied 
gegen die Mittelhand in allen Richtungen frei beweglich, der 
fünfte und noch mehr der Zeigefinger zeichnet sich dabei durch 
besonders freie Beweglichkeit aus. Dagegen lassen die eigent- 
lichen Fingergelenke keine andere Bewegung als Beugung 
und Streckung zu. 

34. H. Sobald der Daumen in Opposition vor die Hohl- 
hand tritt und sein Nagelglied an das des gebeugten Mittel- 
fingers anlegt, erleidet, durch das Festhalten der Bogenstange 
bedingt, die freie Beweglichkeit der Finger eine natürliche 
Einschränkung. Es entsteht dann eine Anzahl von gemein- 
samen Bewegungen der Finger (»Fingerstrich«), wobei der 
1., 3. und 4. die Führung haben, während der 2. und 5. zwar 
folgen, aber doch ihre sonstige Selbständigkeit nicht einbüßen. 

35. .Diese gemeinsamen Bewegungen verlaufen zwischen fol- 
genden drei Grundformen, die als solche zwar nicht rein, 
wohl aber als > Fingerstrich« in zahlreichen Zwischenstufen 
und Übergängen bei der Bogenfiihrung fortlaufend vorkom- 
men (109). Alle drei gehen leicht ineinander über. 

1. Die Spitzstellung der Finger, bei der alle Finger ziem- 
lich gestreckt, der 2. — 5. Finger aber gegen die Mittelhand 
stark gebeugt stehen (Fig. 9); 



1) Die Zählung: I., 2. und 3. Fingerglied ist ungenau und durch die 
Bezeichnung: Grundglied, Mittelglied, Nagelglied zu ersetzen. Was die Be- 
zifferung der Finger betrifft, so wird, abweichend von der Fingersatzbezeich- 
nung der linken Hand, der Daumen als I. und der kleine Finger als 5. 
bezeichnet. 
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2. Die Rundstellung, bei der die Finger in allen Gelenken 
in mittlerer Beugung stehen (Fig. 10); 

3. Die Flachstellung, bei der die Grundglieder des 2. bis 
5. Fingers gegen die Mittelhand gestreckt, die übrigen Glieder 




Fig. 9. 




Flg. 10. 




Fig. 11. 

aber gebeugt sind, während der Daumen ebenfalls nahezu 
gestreckt ist (Fig. 11). 

Bezeichnend für diese wichtigen drei Stellungen ist, daß, 36. 
während dabei die Finger bloß Beugung und Streckung und 
seitliche Bewegung erfahren, der Daumen nicht bloß ausgiebige 
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Beugung und Streckung, sondern auch Rollungen um die 
Längsachse des Grundgliedes ausfuhrt. Auf dieser feinen 
Beweglichkeit des Daumens beruht die Leichtigkeit, mit der 
die Finger auf alle möglichen Zwischenstufen zwischen den 
drei Grundformen eingestellt werden. Es sei nochmals be- 
tont, daß die Extreme der drei Grundformen in der Wirk- 
lichkeit nicht in Betracht kommen, sondern hier nur zum 
Zweck ihrer deutlichen Charakterisierung dargestellt sind. 

Es findet daher die alte Regel, daß der Daumen nicht 
gegen die Bogenstange gestreckt und starr gehalten werden 
dürfe, ihre physiologische Begründung. 

HI. Die Muskeln. 

37. Die Muskeln stellen die große Masse des roten Fleisches 
unseres Körpers dar, dessen Haupteigenschaft die Kontraktilität 
ist. Durch diese den Muskeln innewohnende Fähigkeit, sich 
zusammenzuziehen, werden die Enden des Muskels einander 
genähert und es wird dadurch alle mechanische Arbeit, deren 
unser Körper fähig ist, geleistet Die Zusammenziehung er- 
folgt mit erheblicher Kraft, deren Größe von dem Umfang 
und der Form des Muskels abhängt. Das Muskelfleisch ist 
also dasjenige Gewebe, welches die Skeletteile gegeneinander 
in drehende Bewegung versetzt. Die Zusammenziehung des 
einzelnen Muskels verrät sich bekanntlich durch Verhärtung 
und Wulstbildung. Die Muskeln sind je nach ihrer Anordnung 
und Lage zu den Gelenken Beuger, Strecker, Roller, Ab- und 
Adduktoren. In der Regel vollziehen die Muskeln nicht ein- 
zeln, sondern gemeinsam in Gruppen zu mehreren bestimmte 
Bewegungen. 

38. Infolge ihres Ansatzes an einem über das nächste Ge- 
lenk hinausliegenden Punkte eines Skeletteiles wirken die 
Muskeln meist auf einarmige Hebel, an welchem Kraft und 
Last auf derselben Seite vom Gelenkdrehpunkt angreifen. Der 
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zweiarmige Hebel ist seltener vertreten. Der ganze Mechanis- 
mus der Armbewegungen stellt so ein kompliziertes, vielfach 
zusammengesetztes System von Hebeln dar, deren Dreh- 
punkte den in den Gelenken liegenden Achsen entsprechen 
(Fig. 12. 13). 




a 

Fig. 12, Schema eines am doppel- Fig. 13. Schema eines am einarmigen 
armigen Hebel angreifenden Muskels. Hebel angreifenden Maskeis. 

O Oberarmbein. S Streckmuskel, an Oberarm. B Bengemnskel des Un- 
der Elle \E) ansetzend. EG Ellen- terarmes, an der Speiche (5/) angrei- 
gelenk (Schamiergelenk). D Dreh- fend. SpG Speichengelenk (Kugel- 
punkt dieses Gelenks. gelenk). D Drehpunkt desselben. 

ra Rollachse. Dadurch, daß der 
Bengemnskel an der um ihre Längsachse lollbaren Speiche seitlich, d. li. außer- 
halb der Armebene angesetzt ist, rollt er bei jeder Beugung die Speiche 
zugleich um die Rollachse. Die Armebene fallt hier mit der Papierebene 



Beugung und Streckung sind einander direkt entgegen- 
gesetzte Bewegungen, und das gleiche gilt von Ab- und 
Adduktion, Pro- und S upination; sie stehen in fortwährendem 
Gegenspiel, Antagonismus. 
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Dieser Antagonismus dient in seinem fortwährenden Wech- 
selspiel wesentlich zur genauen Abstufung der aufzuwendenden 
Muskelkräfte und zur feinsten Anpassung derselben an die in 
Bogen und Instrument gegebenen Kräfte. 

3g. Die Wirkung der Muskeln beschränkt sich aber nicht 
bloß auf ein Gelenk, es gibt auch über zwei und mehr Ge- 
lenke hin wirkende Muskeln. Eine derartige Fernwirkung 
wird durch die aus den Muskeln herausgewachsenen Sehnen 
vermittelt. Ohne diese schmale sehnige Fortsetzung der Mus- 
keln würden die Kräfte der am Unterarm liegenden Beuger 
und Strecker der Finger nicht bis auf die Fingerglieder über- 
tragen werden können. Diese Sehnen laufen also über eine 
Reihe von Gelenken hinweg, ehe sie ihre Endbefestigung an 
den Fingergliedern erreichen. Hierdurch wirken sie auch auf 
die dazwischen liegenden Hand- und Mittelhandgelenke, sie 
stellen diese relativ fest, und dadurch erst wird die Über- 
tragung von Kraft bis auf den Endpunkt mechanisch ermög- 
licht (127). 

40. Die Muskeln wirken aber auch auf die höher befind- 
lichen Gelenke, welche scheinbar feststehen, und deren Mit- 
bewegung wir nicht beabsichtigen. Dafür ein Beispiel: beugt 
man die Hand kräftig und rasch, so macht der Unterarm 
eine entgegengesetzte Bewegung, deren Größe am besten 
durch Visieren eines beliebigen entfernten Punktes dicht über 
das Handgelenk hinweg zu bemessen ist. Es hat also eine 
geringe entgegengesetzte Bewegung, eine Streckung des Unter- 
armes im Ellbogengelenk stattgefunden. Das angeführte Bei- 
spiel trifft selbstverständlich für alle anderen Gelenke eben- 
falls zu. 1 ) 

1) Daß die Muskeln auch auf Gelenke wirken, über welche sie nicht 
hinweggehen, namentlich auch auf das nächst höhere Gelenk (O. Fischer, 
Hering, Braune), mag hier nur erwähnt sein; es würde zu weit fuhren, 
auf dieses an sich so wichtige Gesetz einzugehen, welches auch seinerseits 
wiederum die umfassendste Beteiligung aller Gelenke bei jeder Bewegung 
als notwendig nachweist. 
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Allgemein gilt danach die Regel, daß mit jeder, auch 41. 
der kleinsten Bewegung eine solche auch der näher am 
Rumpf gelegenen Gelenke verbunden ist. Es ist erklärlich, 
daß diese geringe Beteiligung der oberflächlichen Beobach- 
tung entgeht und einen Stillstand vortäuscht. Indes nicht 
auf die absolute Größe dieser Beteiligung kommt es an, son- 
dern auf ihr gesetzmäßiges Vorhandensein. 

Die Muskeln des Armes ordnen sich in folgende Muskel- 42. 
gruppen: 

1. Die Schultermuskeln bewegen den Oberarm nach 
allen Richtungen hin. Außerdem rollen sie ihn um seine 
Längsachse. Diese Rollung erweitert die Rollung des Unter- 
armes und wird als verstärkende Kraft für die Pronation aus- 
genutzt (145). 

2. Die am Oberarm liegenden Muskeln unterscheiden 43. 
sich als Beuger, Strecker und Roller des Unterarmes. 

a) An der Streckseite befindet sich nur der dreiköpfige 
Streckmuskel, welcher sich an die Elle ansetzt und die Unter- 
armstreckung mit großer Kraft ausfuhrt. Auf die Rollung hat 
er keinen Einfluß, er wirkt nur auf das Scharniergelenk. 

b) Komplizierter ist die Gruppierung der Muskeln an der 44. 
Beugeseite des Oberarmes. Hier ist die Anordnung eine 
derartige, daß die Beugemuskeln, größtenteils an der Speiche 
befestigt, zugleich Pronatoren und Supinatoren sind, d. h. jeder 
dieser Muskeln beugt den Unterarm und rollt die Speiche 
gleichzeitig um die Rollachse. An Kraft überwiegt die Supi- 
nation, und auf dieser Naturanlage beruhen mancherlei Ein- 
richtungen an Werkzeugen, wie z. B. die Richtung des Schrau- 
bengewindes u. a. m. 

3. Die Unterarmmuskeln. Die besonders an der 45. 
Schulter umfangreichen Muskelmassen verschmächtigen sich 
vom Oberarm abwärts mehr und mehr nach dem Handge- 
lenk zu, hier laufen als Fortsetzung der Muskeln die zahl- 
reichen Sehnen weiter, welche die Muskelzusammenziehung 
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auf Hand und Finger übertragen, und zwar setzen die auf 
die Handwurzel wirkenden Sehnen die Handgelenke um die 
oben beschriebenen Achsen (27 — 30} in Bewegung, sie beugen, 
strecken, ab- und adduzieren und stellen die Hand in jedem 
Lageverhältnis zum Unterarm jeweilig fest (Fig. 14). 

Entsprechend länger sind die Sehnen der Fingerbeuger 
und -Strecker. Ihren Ansatzstellen nach sind sie so ange- 
ordnet, daß die Fingerglieder unabhängig von einander be 



Fig. 14. Die Muskeln und Sehnen der Handfläche (Bengeseite). 

D Danmeub allen. K Kleinfingerballen. Neben den langen Sennen sieht 

man die feinen »Spielmiukelnc {Sp\. 

wegt werden können, und daß ihr gegenseitiges Widerspiel 
(Antagonismus) zugleich der feinsten Abstufung wie der 
höchsten Kraftleistung dient. 
46. 4- An der Hand selbst befinden sich folgende Gruppen 
kleiner Muskeln: a) der Daumen- und der Kleinfingerballen. 
Die besondere für alle Grade der Opposition (32) nötige 
Arbeit wird von der kräftigen Muskelmasse des Daumen- 
ballens geleistet. 
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b) An der Mittelhand liegen ferner eine Anzahl kurzer, 47» 
für die feinere Bewegungen der Finger besonders wichtiger 
Muskeln, welche als Spielmuskeln (Musculi fidicinii) von alters 
her bezeichnet werden. Auf der Tätigkeit aller dieser kurzen 
Handmuskeln beruhen hauptsächlich die oben (35) geschil- 
derten Stellungen der Finger und die zahlreichen Übergänge 
zwischen diesen, welche der Feinmechanik der Bogenführung 
besonders dienen. 

c) Die Vollkommenheit der Fingermechanik wird auch 48. 
durch die besondere Beweglichkeit des 2. und des 

5. Fingers anatomisch begründet (33). Beide Finger haben 
außer den allen Fingern gemeinsamen noch besondere Streck- 
muskeln, wodurch sie von den übrigen unabhängig werden 
und den Druck auf die Bogenstange genau abstufen können, 
sie haben ferner besondere Abduktoren, welche die seitliche 
Verschiebbarkeit an der Stange besorgen. 

d) der 4. Finger ist anatomisch und funktionell unselb- 4g. 
ständig, er ist namentlich in seiner Streckung beschränkt, 
seine Strecksehne ist durch schräge Brücken mit den Sehnen 
des 3. und 5. Fingers verbunden und folgt daher den Be- 
wegungen dieser. Hiervon kann man sich leicht durch Be- 
obachtung an sich selbst überzeugen. 

IV. Die Nervenleitung, 
z. Bewegungsnerven. 

Wir haben bis jetzt im Skelett und in der Muskulatur 50. 
den maschinellen Teil des Bewegungsapparates kennen ge- 
lernt. Die bewegenden Kräfte liegen also in ihm selbst, und 
hierauf beruht der grundsätzliche Unterschied von jeder künst- 
lichen Maschine. Zur Kraftentfaltung seitens der Muskeln 
bedarf es des Willensantriebes. Die Nerven nun sind es, 
welche in zahlreichen Zweigen die Willensimpulse, die moto- 
rischen Befehle vom Gehirn her als dem Zentralorgan an die 

Steinhausen, Bogenführung. 3 
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Muskeln vermitteln. Jede auch die geringste Muskelzusammen- 
ziehung wird durch einen solchen Antrieb hervorgerufen. Zur 
Veranschaulichung der Tätigkeit des Gehirns und der Nerven- 
leitung pflegt man den Vergleich mit einem zentralisierten 
Telegraphensystem heranzuziehen, ein Vergleich, der als ge- 
nugsam bekannt vorausgesetzt werden darf. Der Vergleich 
trifft namentlich auch hinsichtlich der Geschwindigkeit der 
Leitung zu. Die Zeit zwischen Entschluß, Antrieb und Muskel- 
zusammenziehung selbst ist so außerordentlich gering, daß wir 
den ganzen Vorgang als einen einzigen, gleichzeitigen em- 
pfinden. 

2. Empfindungsnerven. 

51. Die Nerven leiten aber nicht blos Antriebe vom Zentral- 
organ her, sondern auch Reize und Empfindungen von der 
Hautoberfläche und vom Bewegungsapparat zum Zentralorgan 
hin. Die Geschwindigkeit, mit der die Empfindungen zum 
Gehirn hingeleitet werden, ist ebenfalls so außerordentlich 
groß, daß die äußere Wahrnehmung mit der inneren für unser 
Bewußtsein in eins zusammenfallt. Nach einem bekannten Ge- 
setz verlegen wir ferner jeden Reiz, z. B. einen Nadelstich, der 
den Finger getroffen hat, obgleich der Reiz eigentlich vom 
Gehirn empfunden wird, doch sofort an die Reizstelle; ja es 
wird uns nicht einmal die Übermittelung des Reizes auf das 
Gehirn bewußt. 

52. Die von der Haut, den Muskeln, den Gelenken usw. fort- 
während dem Gehirn zugehenden Empfindungen setzen sich 
aus folgenden Arten zusammen: 

1. Empfindungen von dem jeweiligen Spannungs- und 
Verkürzungszustand der Muskulatur (Muskelsinn), 

2. Gefühl von der jeweiligen Lage der Glieder und jeder 
Lageänderung (Lage- und Bewegungsgefuhl), 

3. Tast-, Druck- und Spannungsempfindungen der Haut 
und der Gelenke. 
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Mit Hilfe dieser drei Empfindungsarten bemessen und 
stufen wir unsre Bewegungen auf das allergenaueste ab und 
fuhren sie aus durch alle Grade der Kraft hindurch von der 
kleinsten, kaum sichtbaren Fingerbewegung bis zur größten 
nach Meterkilogrammen rechnenden Kraftleistung des Armes. 
Diese drei Empfindungsarten verknüpfen sich so eng mit jeder 
Muskelarbeit, daß wir sie als mit der unmittelbaren Willens- 
äußerung unseres Ichs identisch auffassen. Dies der Grund, 
weshalb das Bestreben, sich Rechenschaft über diese Vor- 
gänge und deren Gesetzmäßigkeit zu geben, der naiven Auf- 
fassung so fern liegt. 

Zugleich mit diesen Sinnesempfindungen wirken für unser 53. 
Bewußtsein untrennbar bei jeder musikalischen Kunstübung 
die Gehörsempfindungen mit. Der erzeugte Ton ge- 
langt zum Ohr, wird dem Gehirn übermittelt und wiederum 
unbewußt rasch und unmittelbar in seine einzelnen Qualitäten, 
wie Tonhöhe, Tonstärke, Tondauer, Tonreinheit, Konsonanz, 
Dissonanz usw. zerlegt. Allen diesen Qualitäten gegenüber 
verhält sich das Gehör kontrollierend und die zum Bewegungs- 
apparat gelangenden Antriebe abstufend. Seine Kontrolle 
erstreckt sich aber auch auf den Ausdruck und den geistigen 
Gehalt einer Folge von Tönen und auch hier wird die Kon- 
trolle fortwährend in korrigierende Einflüsse, in unendlich 
variierende Abstufung der zu den Muskeln verlaufenden Wil- 
lensantriebe umgesetzt. 

IV. Physiologische Übung. 

Die Übung geht von der Unterdrückung der sogenann- 54. 
ten Mitbewegungen aus. Bekanntlich besteht bei jeder 
Bewegung des einen Armes das unwillkürliche Bestreben in 
dem anderen, jene Bewegung mitzumachen. Bei den Streich- 
instrumenten, bei welchen dem rechten und dem linken Arm 
ganz verschiedene Aufgaben erwachsen, ist die Ausschaltung 
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der Mitbewegungen besonders erschwert 1 ). Sodann ist die 
Übung bestrebt, alle unzweckmäßigen Bewegungen zu hem- 
men, die zweckmäßigen dagegen mehr und mehr auszubilden. 
Das geschieht auf dem Wege häufiger Wiederholung einer 
und derselben Bewegung, welche schließlich zu einem fast 
mechanischen Ablauf derselben führt. 

Wir sind uns einer eingeübten Bewegung nicht mehr in 
allen ihren Teilen bewußt, sie verläuft unterhalb der Schwelle 
des Bewußtseins und erhebt sich nur dann über diese, wenn 
der eingeübte Mechanismus irgendwie eine Störung er- 
leidet und von seinem Endziel abweicht. Jede Einübung ist 
daher ein hauptsächlich innerhalb des Gehirns sich abspielen- 
der Vorgang, der zwar nicht mehr von den höchsten be- 
wußten Zentren, wohl aber von niederen, unbewußten ununter- 
brochen überwacht wird. Diese niederen Zentren verhalten 
sich nach einem bekannten Bilde zu den höheren wie in 
einem Staatswesen die Bezirksbehörden zur Zentralbehörde: 
jenen untersteht die alltägliche Tätigkeit eines Landesteils, die 
für gewöhnlich nicht, sondern nur bei besonderen Anlässen 
und Störungen zur Kenntnis der Zentralstelle gelangt. 

55. Die Übung trifft weiterhin in einem vom Gehirn nach 
den Organen hin abnehmenden Grade alle Teile des Be- 
wegungsapparates. Es handelt sich dabei um Anpassung 
aller Teile an die geforderte Leistung, die sich in bleibenden 
Veränderungen ausspricht. Die Muskeln werden kräftiger 
und umfangreicher, das Ermüdungsgefühl wird beseitigt. Die 
Muskeln schleifen und biegen die Gelenkflächen und Skelett- 
teile allmählich gemäß der Wirkung, die sie ausüben, und 
erleichtern dadurch bestimmte Bewegungen. Immer aber — 
das ist festzuhalten — ist die Übung im Grunde ein Gehirn- 



1) v. Fragstein (Monatsschr. f. Psych, u. Neurol. X. 5. 1901) berichtet 
über einen Fall von nnunterdrückbaren Mitbewegungen bei gesundem Nerven- 
system, welche das Erlernen eines Streichinstrumentes unmöglich machten. 
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Vorgang: jede Einzelbewegung hinterläßt eine Erinnerung, die 
aufgespeichert wird, und ohne diese Aufspeicherung im Zen- 
tralorgan wäre keine Einübung möglich (Wundt, Hering). 
Hand in Hand mit der Übung des Bewegungsapparates geht 
die Übung des Haut- und des Muskelsinnes einher. So ge- 
lingt es uns, immer feiner und immer mehr den Anforderungen 
des künstlerischen Gefühls entsprechend unsere Bewegungen 
»auszubilden«. 
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Dritter Abschnitt. 
Bemerkungen zur Statik des Bogens. 

56« Die Untersuchungen über die Schwingungen gestrichener 
Saiten von v. Helmholtz und seinen Schülern, Krigar- 
Menzel und Raps, von Cl. Neumann u. a. müssen als 
bekannt vorausgesetzt werden. Doch sei das Ergebnis dieser 
Untersuchungen, soweit sie sich auf den Bogen beziehen, hier 
in Kürze zusammengestellt: 

1. das Abhängigkeitsverhältnis zwischen Bogenbewegung 
und Saitenschwingung ist gesetzmäßig; 

2. die vom Bogen auf die Saite ausgeübte bewegende 
Kraft (124) ist die klebrige Reibung; 

3. die Dämpfung ist von bestimmten Einfluß auf den Ab- 
lauf der Saitenschwingungen; 

4. die Partialtöne sind abhängig von der Stelle, an welcher 
der Bogen die Saite angreift. 

Es ergab sich ferner, daß für das richtige Treffen der ge- 
wünschten Strichstelle das Ohr nach einiger Übung den 
besten Führer bildet (Krigar-Menzel und Raps). Die Be- 
obachtung der Schwingungsfiguren im Vibrationsmikroskop 
zeigte, daß mehr als auf alles andere es auf die feine Aus- 
bildung der Kunst der Bogenfuhrung ankommt, um einen 
möglichst vollkommenen Klang zu erhalten (v. Helmholtz). 
Denn der Klang der Saite ist sehr verschieden und durchaus 
charakteristisch an verschiedenen Streichstellen. Für die 
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Mechanik der Bogenfiihrung ist daher die Innehaltung der 
Strichstelle, d. h. eine genau geradlinige und senkrecht zur 
Saite erfolgende Fortbewegung des Bogens das grundlegende 
Erfordernis. Über die durch den Mechanismus der Bogen- 
fiihrung bedingten Abweichungen vgl. No. 109. 

Indes haben die bisherigen physikalischen Untersuchungen 57* 
die Lücke noch nicht ausgefüllt, welche in unsrer Kenntnis 
von dem Einfluß der dem geschlossenen System des Bogens 
innewohnenden elastischen Kräfte, von der Wirkung des Bogen- 
druckes auf die Saitenschwingung, von dem gesetzmäßigen 
gegenseitigen Abhängigkeitsverhältnis zwischen Bogendruck 
und Bogengeschwindigkeit, von dem Einfluß der in der Zeit- 
einheit die Saite treffenden Einzelantriebe seitens des Haar- 
bezuges auf die Saitenschwingung u. a. bisher besteht. Hier 
bleibt für spätere wissenschaftliche Untersuchungen noch ein 
weites Feld offen. 

Für die Physiologie der Bogenfiihrung ist aber von un- 58. 
gleich größerer Bedeutung eine andere Frage, nämlich die 
nach der Form, in welcher der Bogen als mechanisches 
Werkzeug in der ihn fuhrenden Hand auftritt. 

Die ersten Anfange einer Mechanik sind über die Auf- 
fassung des Bogens als eines einarmigen Hebels nicht hinaus- 
gekommen, dessen Arme durch die Zeigefingerdruckstelle und 
die Berührungsstelle des Bogens mit der Saite bestimmt sind. 
Nun setzt jeder Hebel einen Drehpunkt voraus, dieser bis- 
her nicht gefundene Drehpunkt ist aber gleichsam 
der Angelpunkt des ganzen Bogenmechanismus. 

Die Wirkung des Bogens beschränkt sich jedoch keines- 5g. 
wegs auf diese eine einarmige Hebelform, tatsächlich konkur- 
rieren fortlaufend und gleichzeitig stets dfei Hebel formen 
mit einem gemeinsamen Drehpunkt im Bogen miteinander. 
In der folgenden Darstellung der Hebelformen bezeichnet b k 
den als Linie gedachten Bogen, b die Bogenspitze, s die Be- 
rührungsstelle mit der Saite, z die Angriffsstelle des Zeige- 
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fingers, k die des kleinen Fingers, / den Schwerpunkt des 
Bogens und a den Spielachsendrehpunkt. 




Fig. 15. 
a Spielachse, b Bogenspitze. k Kleinfingerdrucksteile, z Zeigefingerdruck- 
stelle, p Schwerpunkt des Bogens. s Strichstelle. 

6(h Die 1. Hebelform ist ein einarmiger Hebel, dessen 
. Arme a s und a z sind. 

Die 2. Hebelform ist ein zweiarmiger Hebel, dessen 
Arme a z und a k darstellen. Am besten verdeutlicht sich 
dies Hebelspiel beim freien Halten des Bogens in der Luft 
ohne alle Unterstützung durch die Saite. 

Die 3. Hebelform, ein einarmiger Hebel, ist durch die 
Einwirkung des Bogengewichts im Schwerpunkt / und der 
elastischen Kräfte des Bogens und der Saite in s gegeben, 
die Hebelarme sind also a p und a s. 

61. Von den 5 Punkten wechselt s naturgemäß fortwährend 
seine Lage, während / unverändert bleibt, und k und z nur 
geringe Verschiebungen erfahren (128). Da bei der Geige die 
Saite wagerecht steht, so wirken die in den verschiedenen 
Punkten angreifenden Kräfte senkrecht auf die Saite. Beim 
Cello mit seiner um 50 — 6o° von der Horizontalen abweichen- 
den Neigung der Saitenlage wirkt die Schwere in allen Punkten 
zum Teil in seitlicher Richtung. 

62. Alle drei He bei formen sind in jedem Augenblick 
nebeneinander tätig, und auf der zweckmäßigen Verteilung 
der in den verschiedenen Punkten angreifenden Kräfte beruht 
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alle Technik der Bogenfiihrung. Voraussetzung dafür ist die 
freie Drehbarkeit um den Drehpunkt, der als > Spielachse« 
bezeichnet sei. 

Von der führenden Hand gehalten, läßt der Bogen 63. 
die bezeichneten Punkte und die Hebelformen schwerer er- 
kennen, als in der übersichtlichen Anordnung eines künst- 





Fig. 17. Schnitt durch a senkrecht zur 
Bogenrichtung. 




Fig. 16. 

liehen, an die Stelle der Hand gesetzten bogenfiihrenden 
Mechanismus. Dazu eignet sich besonders eine Aufhängung 
des Bogens, wie in dem nachstehend beschriebenen Apparat 
(Fig. 16). 

Der Bogen ist um die Achse a leicht drehbar, die Art der 
Befestigung derselben zeigt im Querschnitt Fig. 1 7. Die Auf- 
hängung ist mittelst eines starren mehrere Meter langen Stabes 
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in einem an der Zimmerdecke befestigten Scharniergelenk 
bewerkstelligt, welches Drehung des Stabes nur in einer Ebene 
zuläßt. Diese Ebene ist die gleiche, in welcher der Bogen 
seinerseits um die Achse a drehbar ist (Bogendrehebene). Der 
Drehpunkt a ist zugleich Unterstützungspunkt des Bogens und 
Angriffspunkt für die den Bogen fortbewegende Kraft. 

64. Mit Hilfe dieser Aufhängung läßt sich die Strichstelle 
auf der wagerecht eingestellten Saite genau innehalten und 
gestattet exaktere Beobachtung als beim Führen des Bogens 
mit der Hand. Sodann aber lassen sich die in den Punkten 
ky #, p und s den Bogen angreifenden Kräfte in Form von 
Belastung mit Gewichten unmittelbar messen. Es würde die 
Grenzen der vorliegenden Studie zu weit überschreiten, wenn 
ich auf die Ergebnisse dieser Messungen im einzelnen ein- 
gehen wollte. Der Wert derselben liegt wesentlich darin, 
daß theoretisch alle die Gesetze ihren mathematischen Aus- 
druck finden, welche rein empirisch und unbewußt vom Spieler 
im ganzen richtig angewendet werden, und welche sich der 
Hauptsache nach beziehen 

1. auf die Größe der in zahllosen Abstufungen zu leisten- 
den Arbeit der Muskeln der Hand und des Armes; 

2. auf das Größenverhältnis zwischen Druckkräften und 
fortbewegenden Kräften, sowie auf die Bestimmung der abso- 
luten und relativen Grenzwerte für Bogenbelastung und Bogen- 
geschwindigkeit; 

3. auf den Nachweis, daß die physikalischen Eigenschaften 
des Bogens, Gewicht, Schwerpunktslage, Summe der elasti- 
schen Kräfte u. s. w., durch die Empirie auf das zweckmäßigste 
normiert worden sind. 

65. Die Voraussetzung also für den Angriff der verschie- 
denen Kräfte ist die Drehung des Bogens um die Spiel- 
achse. Ihre Lage an der Bogenstange ist dadurch von vorn- 
herein vorgeschrieben, daß die Stange in ihrer Schwingung 
vollkommen unbehindert sein muß. Die Spielachse muß also 
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so nahe wie möglich dem oberen Froschende liegen. Die 
Empirie hat diesen Punkt richtig gewählt. Ursprünglich mag 
der Froschausschnitt für die Daumenkuppe bestimmt gewesen 
sein, das unklar empfundene Verlangen nach größerer Be- 
weglichkeit des Daumens hat dann aber vielfach dazu geführt, 
das vorspringende Froschstück abzutragen. Als unmittelbare 
Folge der stetigen Drehung zwischen Daumen und Stange 
ist die bekannte Abnutzung und Aushöhlung des Materials 
an dieser Stelle anzusehen. 

Was die Richtung der Spielachse im Raum betrifft, 66. 
so zeigt eine einfache geometrische Betrachtung, daß sie stets 
parallel zur Saite, also bei der Geige wagerecht zu stehen hat. 
Beim Cello wird das ganze System um ebensoviel gegen die 
Senkrechte gedreht, als die Saitenlage von ihr abweicht, also 
um 30— 40 . 

Die Einteilung der Streichinstrumente nach Größe 67. 
und Saitenlänge in Arm- Knie- und Standgeige trifft auch 
für die Mechanik des Bogens zu. Die Unterschiede sind ge- 
geben 1. in der Bogenrichtung und 2. in dem Grade der 
Beugestellung der Gelenke des rechten Armes beim Spiel. 
Grundsätzlich ist der Mechanismus überall der gleiche, doch 
gestaltet er sich bei der Armgeige infolge der stärkeren 
Beugestellung aller Gelenke besonders in der Aufstrichend- 
stellung etwas komplizierter. Bei der Kniegeige beteiligt sich 
der Oberarm ausgiebiger, seine Längsrollung kann auf Grund 
der größeren Streckung des Unterarmes gegen den Ober- 
arm mehr ausgenutzt werden, wodurch ein erhebliches Mehr 
an Kraft aufgebracht werden kann. 

In der folgenden Betrachtung steht der Mechanismus des 
Geigenbogens im Vordergrund, der des Cellobogens wird nur 
besonders berücksicht, insofern er in Einzelheiten von jenem 
abweicht. 

Die Standgeige (Kontrabaß) fordert noch gestrecktere Stel- 68. 
lung des Armes, und infolge des größeren Kraftaufwandes 
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wird die Tätigkeit des ganzen Armes und der Schulter mehr 
in Anspruch genommen. In der folgenden Erörterung bleibt 
der Baßbogen außer Betracht. Auf detailliertes Spiel der 
Finger wird bei der gewöhnlichen Handhabung des Baßbogens 
in der vollen Faust ganz verzichtet. Aber auch hier ist aus- 
giebig die Pro- und Supination tätig. Bei einer anderen 
leichteren Form des Baßbogens nach Art des Cellobogens, 
wie man sie auch bisweilen findet, ist die Feinheit der Tech- 
nik größer, die Kraft aber naturgemäß geringer. 
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Vierter Abschnitt. 
Die Mechanik der Bogenführung. 

Am Schlüsse des vorigen Abschnittes ergab sich, daß 6g. 
der Bogen je nach der Wirkung der Kräfte in dreifachem 
Sinne als Hebel fungiert. Nun stellen alle die durch Mus- 
keln in Bewegung gesetzten Teile des Skeletts ebenfalls Hebel 
dar (38). Der Mechanismus der Bogenführung ist 
also ein zusammengesetztes Hebelsystem mit zahl- 
reichen Drehpunkten. Die Drehungen der Teile gegen 
einander sind kreisförmig, keine Bewegung ist geradlinig. Ist 
aber geradlinige Fortbewegung des Bogens der Endzweck 
des Mechanismus, so wird diese nach bekannten Gesetzen 
der Mechanik nur durch eine Kombination von kreisförmigen 
Drehungen ermöglicht. 

Geradlinige Führung der Hand unterliegt, wo immer sie, 
z. B. beim freihändigen Zeichnen an der Wandtafel, vorkommt, 
überall der gleichen großen Schwierigkeit Stets setzt sie 
sich aus unendlich zahlreichen minimalen Drehungen der vielen 
beteiligten Gelenke zusammen und vollzieht sich auch bei an- 
scheinend höchster Vollkommenheit im mathematischen Sinne 
immer nur annäherungsweise an die gerade Linie. 

Sehen wir hier zuvörderst ganz von den auf die Bogen- 70. 
stange wirkenden Druckkräften ab und fassen allein die hin 
und her bewegende Kraft ins Auge. Dann steht zunächst 
fest, daß diese Kraft nicht in der Richtung des Bogens, 
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sondern seitlich angreift. Diese Art des Angreifens bedingt eine 
Drehung am Bogen, durch welche die kreisförmig wirkenden 
Kräfte des Armes in geradlinige Bewegung umgesetzt werden. 
Wir haben damit ein Beispiel eines einfachen Kurbelmecha- 
nismus. Der Bogen bildet gleichsam einen Maschinenteil, der 
in einer bestimmten Richtung hin und her gestoßen oder ge- 
zogen wird. 

I. Darstellung des Mechanismus in einer Ebene. 

71. Wenn man versucht, den Mechanismus in der Zeich- 
nung darzustellen, so ist man natürlich auf die plane Dar- 
stellung in der Ebene des Papiers angewiesen. Damit schafft 
man zwar einfache und übersichtliche Verhältnisse, man würde 
aber nur dann ein getreues Abbild der Wirklichkeit erhalten, 
wenn alle Teile des Mechanismus ohne Ausnahme in einer 
und derselben Ebene lägen und sich darin drehten. Nun 
zeigt ein Blick auf Arm und Instrument des Spielers, daß 
die Teile nichts weniger als in einer Ebene liegen. Wählt 
man trotzdem die plane Darstellung, so wird in Wirklichkeit 
eine Projektion des Mechanismus auf die Ebene daraus, wie 
das z. B. bei Courvoisier geschehen ist. Man muß sich dann 
aber stets der Fehler solcher Darstellung bewußt bleiben. 

Unter dieser Voraussetzung soll auch hier zunächst — und 
zwar lediglich zum Zweck rascher Verständigung — die plane 
Darstellung angewendet werden. Außer den Skeletteilen des 
Armes, alle als Linie gedacht, liegen in der einen Ebene 
ferner auch Bogen und Saite. Der Bogen wird als Linie ge- 
dacht, die Darstellung beschränkt sich auf eine Saite. 

72. In den folgenden schematischen Figuren bezeichnet 

5 das Schultergelenk, 

E „ Ellbogengelenk, 

H ,, Handgelenk, 

F die Stelle, an der der Mittelfinger den Bogen hält, 

FB den Bogen. (Fig. 18 — 21.) 
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Die Figuren gelten ebensowohl für die Arm- wie für die 
Kniegeige, der Unterschied besteht lediglich in einer Drehung 
von 90 , weil der Geigenbogen in senkrechter Drehebene (63), 
der Cellobogen in nahezu wagerechter bewegt wird. Alle 
Punkte (S f E, F, B) liegen also in einer Ebene und ebenso 
die diese Punkte verbindenden geraden Linien, welche den 
Skeletteilen bezw. dem Bogen entsprechen. Alle Drehungen 
verlaufen alsdann um Achsen, welche sämtlich in den ge- 
nannten Punkten senkrecht auf der Ebene stehen und damit 
untereinander parallel sind. 




Um die Wirkung jeder einzelnen der zahlreichen Dreh- 73« 
ungen klar zu machen, soll von der einfachsten Gestalt des 
Mechanismus mit nur einer Drehung ausgegangen werden; 
es sollen dann Schritt für Schritt weitere Drehungen hinzu- 
treten. Die einfachste Form mit nur einer Drehung zeigt 
Figur 18, in welcher EF einen Teil des Armes, etwa den 
mit der Hand unbeweglich gedachten Unterarm darstellt, 
welcher in einem bei E feststehenden Gelenke um E dreh- 
bar ist; F beschreibt also einen Kreis um E. Da in F keine 
Drehung stattfindet, so wird EF B ein starres Ganze bilden, 
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und die Bogenspitze B ebenfalls einen Kreis um E konzen- 
trisch mit dem E F gezogenen beschreiben. Es ergibt sich 
daraus, daß wenn F B seine Richtung innehalten soll, dann 
notwendig eine die Winkelverschiebung ausgleichende Drehung 
in F hinzutreten muß. 

74. In Figur 19 ist diese zweite Drehung in F zu Hilfe ge- 
nommen, die, um ausgleichend zu wirken, stets so groß 
bemessen sein muß, daß die neuen Lagen parallel zur ur- 
sprünglichen werden, so in F x B x und F a B a . 

Die Drehung findet ebenso wie die um E um eine senk- 
rechte auf der Papierebene stehende Achse statt. Es ergibt 




— B, 



Fig. 19. 



75. 



sich jedoch, daß durch die Hinzunahme der zweiten Drehung 
auch nur eine parallele Verschiebung, genaue Innehalten der 
Richtung aber noch nicht erzielt wird. Soll F B nicht bloß 
eine Parallelverschiebung erfahren, sondern in einer und der- 
selben Richtung bleiben, so leuchtet ein, daß diese Bedingung 
nur durch eine gleichzeitige Lageveränderung von E möglich 
ist, welche, um wiederum ausgleichend zu wirken, der jewei- 
ligen Größe der Parallelverschiebung und also auch der Größe 
der Drehung in F genau entsprechen muß. 

Eine solche ausgleichende Lageveränderung von E ist 
tatsächlich nur auf einem Wege möglich. Weil die Be- 
wegungen in den Gelenken kreisförmig drehende sind, und 
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weil E selbst wieder das Endstück eines weiteren, höheren 
Skeletteils ist, so kann auch E nur auf einer Kreislinie aus- 
weichen. 

Fügt man daher in Figur 20 in ES diesen weiteren 76» 
um 5 drehbaren Skeletteil hinzu, wobei S wieder zunächst 
als feststehend gedacht wird, so ist klar, daß alle Punkte, 
welche E durch seine Verschiebung behufs Festhaltung der 
Richtung F B der Reihe nach einnimmt, auf dem mit ES 
als Halbmesser um 5 beschriebenen Kreisbogen liegen. Wenn 
also F von F 9 über F z nach F 3 sich bewegt, so gelangt E 




B 



von E 9 über E x nach E 3 . Wird aber F in entgegengesetzter 
Richtung nach F 4 bewegt, so wird die Bewegung von E gegen- 
sinnig. E a hat E 9 F 9 = EF zum senkrechten Abstand von 
F 2?, ist also die am weitesten zurückgelegene Stellung von E 7 
alle übrigen Stellungen, die E einnehmen kann, haben kleinere 
Abstände von F B. Alle mit kleineren Abständen um E u. s. w. 
beschriebenen Kreise müssen die Bogenrichtung zweimal 
schneiden, daher liegen F t und F A symmetrisch. Innerhalb 
der ihm gezogenen Grenzen pendelt der Punkt E immerfort 
hin und her. Die Figur zeigt also den gegenseitigen Einfluß 
der Drehungen aufeinander. 

Steinhausen, Bogenführung. 4 
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77- 



78. 



79. 



Aus dem bisherigen ergibt sich: 

1. daß mindestens 3 Drehungen nötig sind, um dem Bogen 
die Fortbewegung in einer und derselben Richtung zu er- 
möglichen; denn Drehung um nur eine Achse ergab Winkel- 
verschiebung, Drehung um nur 2 Achsen Parallelverschie- 
bung; 

2. daß jede Lageveränderung von F, selbst die kleinste, 
auch eine solche von E gegen S verursacht. 

Man kann diese Kombination von drehbaren Skelett- 
teilen durch Hinzufugen weiterer Teile wie der des Schulter- 




Fig. 21. 

skeletts ausdehnen: es findet sich immer wieder dieselbe Ge- 
setzmäßigkeit. Für die vorliegende Betrachtung ist indes der 
Fehler nicht groß (126), wenn 5 als letzter feststehender 
Punkt angenommen wird. 

Zu den drei Drehungen, die als Minimum erforder- 
lich sind, treten in der Wirklichkeit nun noch eine Anzahl 
von Drehungen in den Hand- und Fingergelenken hinzu. 
Figur 21 stellt das um die Handgelenksdrehung erweiterte 
Schema dar. Dasselbe veranschaulicht, wie jeder, auch der 
kleinste »Handgelenkstrich« alle höheren Gelenke in Be- 
wegung versetzt. Wird bei einem kurzen Aufstrich beispiels- 
weise F von F x nach F a geführt, während H in möglichster 



ji 50 ji 



DIE MECHANIK DER BOGENFÜHRUNG. 

Ruhe verharrt, so wird dennoch, da H x F x = H % i%, H von 
H x nach H % verschoben werden müssen, wenn F B in seiner 
Richtung bleiben soll. Die weitere Folge ist, daß E von 
E x nach E a eine Ortsveränderung auf dem mit ES um S 
geschlagenen Kreisbogen macht, d. h. der ganze Oberarm 
beteiligt sich. Es ergibt sich daraus, daß die Zahl der 
Zwischenstellungen, die der Oberarm zwischen Auf- und Ab- 
strichendstellung einnimmt, unendlich groß ist. Ferner folgt 
daraus, daß kein Skeletteil, selbst während eines beliebig 
kleinen Striches, jemals sich in Ruhe befindet, und daß jede 
Bewegung der Hand und der Finger eine Summe von Ausgleich- 
bewegungen fordert, die bis zum Oberarm und bis zur Schulter 
hinaufgehen. Also nirgends ein Stillstand, überall Bewegung. 

Es ist lehrreich, dieses Schema mit der Wirklichkeit zu 80. 
vergleichen und für jedes Gelenk einzeln die Wirkung 
auf die Bogenbewegung zu prüfen (vergl. die physiologischen 
Vorbemerkungen). Man übt damit zugleich die Selbstbeo- 
bachtung (direkt oder im Spiegelbild), welche zu einer klaren 
Anschauung des ganzen Mechanismus fuhrt. Die Beobach- 
tung wird dann weiterhin auch auf die Fehler der vorläufig zu 
Grunde gelegten Darstellung in einer Ebene hinfuhren. Die 
wichtigsten dieser Fehler sind: i. eine Drehung der Finger 
gegen den Bogen um eine senkrechte Achse — alle Achsen 
stehen ja bisher senkrecht — , und 2. die Bewegung der Hand 
um eine ebenfalls senkrecht auf dieser einen Ebene stehenden 
Achse. Keine von beiden Bewegungen kommt in Wirklich- 
keit vor, wie es denn überhaupt nicht ein einziges Gelenk 
gibt, welches für sich allein den Bogen auch nur auf eine 
kurze Strecke in gerader Richtung fortzubewegen vermag. 

II. Der Mechanismus im Räume. 

Hatten wir bis jetzt den Mechanismus nur in einer 81. 
Ebene betrachtet, so bleibt diese Ebene noch als Bogen- 
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Saiten-Ebene fortbestehen; sie ist durch die Richtung der 
Saite und des Bogens bestimmt. Tatsächlich bewegt sich 
jedoch keiner der Teile des Armes in dieser Ebene, weil der 
Drehpunkt des Schultergelenks weder beim Cello- noch beim 
Geigenspiel in der Bogen-Saiten-Ebene liegen kann. Dies 
der eine Grund. 

82. Der zweite, wesentlichere Grund, weshalb es sich um 
eine Vielheit von Drehungsebenen handeln muß, liegt 
in dem Bau der Hand. Die Kürze des Daumens im Ver- 
gleich zu den andern Fingern und sein Ansatz an der Hand 
(34) bedingt zum Erfassen des Bogens eine Beugestellung der 
Finger in der Hand. Denn bei völliger Streckung der andern 
Finger würde der opponierte Daumen nur bis zum Mittelglied 
des dritten Fingers reichen. Diese Beugestellung macht es 
zu einer mechanischen Unmöglichkeit, daß die Hand gegen 
den Unterarm und die Finger gegen den Bogen um senkrecht 
zur Bogen-Saiten-Ebene stehende Achsen sich drehen. Die 
Lage der Achse — also der Spielachse — zwischen Daumen 
und 3. Finger wird vielmehr der Beugestellung der Hand 
entsprechend eine derartige sein müssen, daß sie in der 
Bogen-Saiten-Ebene liegt und senkrecht zur Bogenrichtung 
steht, und mit dieser Forderung stimmt denn auch 
das Ergebnis der physikalischen Betrachtung über- 
ein (58 — 64). 

83. Es sind drei für den Mechanismus der Bogenfiihrung 
fundamentale Ebenen zu unterscheiden, die in bestimmtem 
Lagenverhältnis zueinander stehen. 

a) Die Bogensaitenebene fanden wir durch den als 
Linie gedachten Bogen und die Saite gegeben. Ihre Lage 
im Räume ist durch den Einfluß der Lage der Nachbarsaiten, 
durch die Höhe der Saite und durch die Neigung des In- 
struments bedingt, sie wird für die tiefste Saite der Armgeige 
mehr oder weniger der Wagerechten sich nähern. Für die 
Kniegeige wird sie durch die Abweichung der Saitenrichtung 
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von der Senkrechten um 30 — 40 ° bestimmt. Die Bogen- 
saitenebene wechselt daher ihre Lage je nach der gestrichenen 
Saite, die schematische Zahl dieser Lagen beträgt 4, dazu 3 
für Doppelgriffe, zusammen 7. Zwischen den beiden äußer- 
sten Lagen besteht ein Drehungsunterschied von etwa 13 5 °. 

b) Die Bogendrehebene fanden wir (63) durch die 84. 
Rotation des Bogens um die Spielachse entstanden. Sie steht 

zur Bogensaitenebene also senkrecht und wechselt ihre Lage 
je nach der Strichstelle, also innerhalb enger Grenzen. 

Diese beiden Ebenen sind ebenso wie die Spielachse in 
ihrer Lage physikalisch durch die Stellung und den Bau des 
Instruments gegeben. Außerdem unterscheiden sie sich von 
der folgenden Ebene dadurch, daß sie für eine und dieselbe 
Saite und bei gleicher Strichstelle unverändert in ihrer Lage 
bleiben. (Abweichungen davon siehe Nr. 109 ff.) 

c) Die Bewegungsebene des Unterarmes gegen den Ober- 85. 
arm, die »Armebene«, ist durch den zwangläufigen Teil 
des Ellbogengelenks gegeben (23), sie wechselt aber fort- 
während ihre Lage, deren Zahl = 00 ist. In ihr liegt die 
Achse für die Längsrollung oder Pro- und Supination des in 
der folgenden Darstellung als gerade Linie gedachten Unter- 
armes. Die Armebene fallt nicht oder nur vorübergehend 
und zufallig mit der Bogensaitenebene zusammen. Günstigsten 
Falls ist sie parallel zu jener, wenn der Oberarm bei einer 
gewissen Erhebung dem Bogen zufallig parallel zu stehen 
kommt. Oberarm und Bogenrichtung sind windschiefe Linien. 

III. Lagenverhältnisse der Spielachse. 

Die Lage der Spielachse zu diesen drei Ebenen ist fol- 86* 
gende: 

1. Sie liegt in der Bogensaitenebene — immer der Bogen 
als Linie gedacht — und ist stets der Saite parallel (66). 

2. Sie steht senkrecht zur Bogendrehebene (63). 
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3. Ihre Lage zur Armebene wechselt dagegen fort- 
während (85). 

Die Spielachse ist zugleich der Punkt, in welchem die 
fortbewegende Triebkraft den Bogen angreift (63). 

Beide Kräfte, sowohl die in der Bogenrichtung wirkende 
Triebkraft als die drehenden, auf die Bogenstange in zwei- 
armigem Hebelspiel (60) wirkenden Druckkräfte, werden von 
der zweifachen Bewegung des Ellbogengelenks, Beugung- 
Streckung und Rollung (23), geliefert. Die scheinbar einfache 
und einheitliche Aktion des Unterarmes zerlegt sich also tat- 
sächlich in zwei getrennte Wirkungen, die doppelte Funk- 
tion des Ellbogengelenks findet sich in der doppel- 
ten Funktion der Spielachse wieder. 

87. Infolge der Beteiligung der zahlreichen zwischen Spiel- 
achse und Ellbogengelenk liegenden Gelenke der Hand und 
der Finger wechselt die Lage dieser Achse zur Armebene 
und damit zu der in der Armebene liegenden Rollachse fort- 
laufend. Das Lageverhältnis dieser beiden wichtigsten 
Achsen, der Spiel- und der Rollachse, zueinander unter- 
liegt folgender Gesetzmäßigkeit: 

1. Die mechanisch günstigte Lage beider zueinander ist 
die parallele (93). Das trifft jedoch nur etwa für das mittlere 
Bogendrittel (148) zu, für das obere und untere dagegen nicht 
mehr und am wenigsten in den Bogenendstellungen, d. h. in 
den Stellungen des Bogens am Ende des Auf- und Abstrichs. 

2. Die Drehungen um beide Achsen geschehen 

a) gleichzeitig, 

b) gleichsinnig. 

Dies wird im folgenden näher zu erörtern sein. 

88. Die Spielachsendrehung hat in der Rollbewegung des 
Ellbogengelenks, in der Pro- und Supination (24), ihren Ur- 
sprung, sie ist die Voraussetzung für die Übertragung der 
Unterarmrollung auf den Bogen [2. Hebelform (60)]. Ver- 
gleicht man — bei direkter oder bei Spiegelbeobachtung — 
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die Stellung der Hand zum Bogen am Ende des Aufstrichs 
mit der am Ende des Abstrichs, so sieht man ohne weiteres 
an der Richtung der Querachse [28) des Handgelenks, daß 
Unterarm + Hand während eines Ganzbogens um etwa 45 
sich gedreht haben; und zwar ist, vom Spieler aus gesehen, 
diese Drehung während des Aufstrichs im Sinne der Uhr- 
zeigerdrehung, während des Abstrichs in entgegengesetztem 
Sinne erfolgt. Mit andern Worten: während des Auf- 
strichs geht eine Supination, während des Abstrichs 
eine Pronation von je etwa 45 vor sich. 

Was nun für den Ganzbogen gilt, das gilt auch für jeden 89. 
Teilbogen, für jeden auch den kürzesten Bogenstrich: Pro- 
nation beim Abstrich, Supination beim Aufstrich. Aus der 
Kleinheit der jedesmaligen Drehung darf nicht auf das Fehlen 
einer solchen geschlossen werden. Durch geeignete ver- 
größernde Methoden sind diese an sich schwer erkennbaren 
Drehungen sichtbar zu machen, am einfachsten mittelst eines 
am Mittelglied des Mittelfingers befestigten 20 — 30 cm langen 
leichten Stäbchens. 

Auch der folgende Spiegelversuch ist beweisend. 90. 

Man befestigt an der Ellenseite des Unterarmes dicht über 
dem Handgelenk einen kleinen Spiegel von etwa 2 cm Durch- 
messer und wirft den von einer Lichtquelle auf den Spiegel 
fallenden Reflex auf eine Wand. Jede, auch die kleinste 
Rollbewegung des Unterarmes wird dadurch sichtbar, auch 
bei dem kürzesten Bogenstrich sieht man das Lichtbild im 
Sinne der Rollbewegung hin und her gehen. Dasselbe bleibt 
bei reiner Beugung und Streckung der Hand und bei reiner 
Ab- und Adduktion derselben nahezu unbeweglich stehen. 
Absolute Unbeweglichkeit darf man hierbei allerdings nicht 
erwarten, 1. weil bei jeder Bewegung eines Gliedes auch der 
näher dem Rumpfe gelegene nächste Gliedabschnitt mit in 
Bewegung versetzt wird, und 2. weil außerdem kleine unregel- 
mäßige Hautverschiebungen entstehen, welche sich auf den 
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Spiegel übertragen. Striche ohne Rollung des Unterarmes aus- 
fuhren wollen, heißt daher die mechanischen Gesetze ignorieren. 
Es ist in der Tat unmöglich, die Rollung auszuschalten. 
gl. Von der gesamten zwischen den beiden Endstellungen 
des Bogens sich abspielenden ungefähr einen halben rechten 
Winkel betragenden Drehung fallt also auf jedes Stück des 
Bogens ein Teil, dessen Größe je nach der verbrauchten 
Bogenlänge schwankt. Diese Schwankung unterliegt einer 
gewissen Gesetzmäßigkeit. 

i. Ihr Maximum erreicht die Drehung für den Ganzbogen- 
strich. 

2. Für Teilbogenstriche ist sie verhältnismäßig größer, 
als der Bogenlänge entsprechen würde; sie schwankt 

a) je nach dem Bogenabschnitt (153), 

b) je nach der Bogengeschwindigkeit (160). 

3. Während des Bogenwechsels (115) ist sie relativ groß. 

4. Bei schnell aufeinander folgenden Strichen wird sie 
relativ klein. 

92. Das Lagenverhältnis der Spiel- und Rollachse des Unter- 
armes zueinander macht man sich am besten klar, wenn man 
den Unterarm vom Ellbogengelenk bis zur Mittelfingerspitze 
zunächst als ein starres Ganze ansieht, da die Längsrollung 
am reinsten gerade bei Feststellung der Handgelenke zu be- 
obachten ist. Der Grad der Beugung oder Streckung der 
Hand zum Unterarm ist, sofern er nur unverändert bleibt, 
gleichgiltig. Man führe, um sich das klar zu machen, unter 
Feststellung der Hand Bewegungen zunächst ohne Bogen 
aus (26). Nimmt man dann den Bogen zur Hand, so muß, 
um ihn in seiner Richtung zu erhalten, eine Drehung zwischen 
Fingern und Bogen in der Spielachse hinzutreten. Das Hand- 
gelenk hat hierbei gar nichts zu tun. Die Drehung der Hand 
gegen den Bogen findet in dem Sinne statt, daß bei der 
Pronation die Zeigefingerseite und bei der Supination die 
Kleinfingerseite der Bogenstange zugedreht wird. 

jt 56 je 



DIE MECHANIK DER BOGENFÜHRUNG. 

Diese Bewegung läßt sich bildlich natürlich nur schwer 93* 
darstellen, am besten noch etwa unter dem Bilde einer Kurbel 
mit langem Griff und kurzem Querstück (Fig. 22), bei welcher 
die Achse EH die. Längsrollung des Unterarmes veranschau- 
licht Das drehbare Stück F a, welches in einem Achsen- 
lager liegt, würde der Spielachse entsprechen. Die Drehbar- 
keit um beide Achsen setzt ihre parallele Stellung zueinander 




Fig. 22. 

voraus. Dabei ist es gleich, ob die Winkel Ell Fund II F a 
rechte sind, oder aber, wie z. B. in Fig. 23 größer sind, in- 
folge einer doppelten Drehung in den Punkten H und F 
(um senkrechte Achsen). Unter allen Umständen ist Parallelis- 
mus beider Achsen Vorbedingung ihrer Drehbarkeit. 

Es ergibt sich hiernach die Forderung, daß die Unter- 94, 
armlängsachse möglichst parallel zur Saite stehe. Diese 
Forderung ist indes nur für einen beschränkten Teil der 
ganzen Bogenlänge zu erfüllen. Je näher den Endstellungen 
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des Bogens, um so mehr stehen Bogen und Oberarm wind- 
schief. Daraus erklärt sich ein großer Teil der besonderen 
Schwierigkeiten für die Technik der Bogenfiihrung in der 
Nähe des Frosches sowohl wie der Bogenspitze. Günstigsten 
Falls kann durch Abduktion des Oberarmes die Armebene 
parallel der Bogensaitenebene gestellt werden, aber in dieser 




Fig. 23. 



95- 



wird die Rollachse parallel zur Saite nur fiir ein begrenztes 
Stück des Bogens in seinem mittleren Drittel — bei Violine 
wie Cello — stehen können. Auch aus diesem Grunde muß 
vollkommene Freiheit der Abduktion des Oberarmes gefordert 
werden und festes Anlegen unterbleiben. 

Durch die Beteiligung der Handgelenke wird 
der oben vorläufig samt Hand und Fingern als starres Ganze 
betrachtete Unterarm unterbrochen. Die Unterbrechung ist 
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nötig zum Zweck geradliniger Bogenflihrung. Den Hand- 
gelenken fällt hauptsächlich die Aufgabe zu, die Spielachse 
stets parallel zur Saite zu erhalten und den dafür ungünstigen 
Drehungen des Ober- und Unterarmes entgegen zu wirken. 
Von den beiden Bewegungen der Handgelenke kommt keine, 
selbst bei kurzen Bogenstrichen, rein und für sich vor (30). 
Reine Drehungen um nur eine der beiden Achsen sind mit 
dem Mechanismus der Bogenfuhrung schlechterdings unverein- 
bar. Jeder Versuch, mit Hilfe reiner Beugung und Streckung 
oder reiner Ab- und Adduktion einen Ganzbogenstrich von 
Anfang bis zu Ende auszufuhren, ist aussichtslos, immer wird 
die Rollung unwillkürlich eingreifen und den Handgelenken 
eine Drehung um eine schräge Achse aufzwingen, welche aus 
den beiden > reinen« Bewegungen resultiert, und deren Rich- 
tung daher fortlaufendem Wechsel unterliegt. 

Je näher den Endstellungen, um so sichtbarer tritt die 9^ 
Kombination zwischen den beiden reinen Bewegungen der 
Hand in die Erscheinung. So sieht man die Hand in Ab- 
strichstellung adduziert und gestreckt oder in geringem Grade 
überstreckt, in Aufstrichendstellung abduziert und stärker ge- 
beugt. Hier besteht die Gefahr, daß die Hand nahe an die 
Grenze der in den Handgelenken möglichen Beweglichkeit 
anlangt, und daß damit die Hand zum Unterarm winklig ver- 
steift wird, wodurch die Tonbildung leidet. 

Es ergibt sich die Regel, daß die Hand zum Unterarm 97. 
nach Möglichkeit ihrer mittleren Stellung nahe bleiben soll. 
Was bedeutet nun diese Mittelstellung? 

1. Sie muß die Mitte zwischen den äußersten Grenzen 
der Beugung und der Überstreckung der Hand innehalten. 
Da 6o° auf die Beugung und 40 auf die Streckung fallen, 
so muß die Mittelstellung einer geringen Beugungsstellung 
von ca. io° gegen die Längsrichtung des Unterarmes gleich sein. 

2. Wie man sich leicht überzeugen kann, ist die seitliche 
Ab- und Adduktion sowohl bei stärkster Beugung wie bei 
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stärkster Streckung der Hand = o, sie ist dagegen am größten 
in der mittleren Stellung. In dieser hat also die Hand die 
größte allseitige Bewegungsfreiheit 

3. In der Mittelstellung befinden sich ferner alle Muskel- 
gruppen, welche die Hand gegen den Unterarm nach den 
verschiedenen Richtungen drehen, in Gleichgewichtslage. Aus 
dieser Lage heraus erfolgt daher jede beliebige Drehung am 
leichtesten. 

98. In der Nähe der Endstellungen muß jedoch die Mittel- 
stellung nun einmal mehr oder weniger überschritten werden. 
Aber das Überschreiten soll durchaus auf das notwendigste 
Minimum beschränkt bleiben. Gerade hier sprechen gewisse 
individuelle Unterschiede mit, wie die Länge des Armes und 
seiner einzelnen Teile, ihr Verhältnis zur Bogenlänge usw. 
Jene die Mittelstellung fordernde Regel ist längst bekannt und 
vielfach gelehrt worden, die Begründung dafür aber nicht. 
Ein weiterer wichtiger Grund wird durch die Lage der Spiel- 
achse diktiert. Die Mittelstellung der Hand ist nämlich die- 
jenige, bei welcher Daumen und Mittelfinger mit ihren die 
Bogenstange haltenden Endgliedern am natürlichsten und 
ungezwungensten sich so gegenüberstehen, daß die Spielachse 
parallel zur Saite ist. Stärkere Beugung wirkt auf die Anord- 
nung dieser Parallelstellung nicht so ungünstig wie ein stärkerer 
Grad von Überstreckung ein. Auch das »Kanten« des Bogens 
(101) kann keinen genügenden Ausgleich gegen stärkere 
Uberstreckung herbeiführen. 

99. Aktiv mehr tätig sind die Handgelenke dagegen beim 
Saitenwechsel, beim Übergang des Bogens von einer Saite 
auf die nächste höhere oder tiefere. Dabei beteiligt sich die 
Hand mit ausgiebigerer und nicht bloß auf den Ausgleich 
gerichteter Beugung und Streckung. Es wäre aber fehler- 
haft, den Saitenwechsel auf diese Bewegung ausschließlich 
zurückführen zu wollen. Beugung und Streckung der Hand 
sind allein nicht imstande, den Bogen fortzuschieben, auch hier 
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greift vielmehr die Pro- und Supination ein. Erst die Kombi- 
nation beider Bewegungen vermag die Bogensaitenebene zu 
verlegen. Beim Saitenwechsel nach der tieferen Saite findet 
im Auf- wie im Abstrich Handstreckung + Pronation, nach 
der höheren Handbeugung + Supination statt. Beim Cello 
verhält sich die Sache umgekehrt. Der Unterarm folgt der 
neuen Bogenlage und stellt die Mittelstellung zur Hand 
wieder her. Über die aktive Tätigkeit der Handgelenke bei 
den geworfenen Stricharten s. Nr. 154. 

Den Handgelenken bleibt hiernach nur wenig aktive 
Selbständigkeit übrig, ihre Beteiligung hat lediglich die 
Aufgabe, in mehr passiver Weise die fortwährenden zwischen 
Bogen und Arm erforderlichen Ausgleichbewegungen herbei- 
zufuhren. Die notwendige Fixation der Handgelenke für 
jede Stellung wird die Dynamik zeigen (127). 

Das »Achsenlager« für die Spielachse (63) wird vom 1. und IOO. 
3. Finger gebildet. Die Bogenstange liegt in der Gelenk- 
beuge zwischen Nagel und Mittelglied des 3. Fingers einerseits 
und der Kuppe des Daumens anderseits. Obgleich die Lage 
dieser Achse mathematisch stets die gleiche bleiben müßte, 
so unterliegt sie doch fortlaufend kleinen Schwankungen, 
die während des Spiels immer wieder ausgeglichen werden 
müssen. 

Die zur Fortbewegung des Bogens von der Beugung und 
Streckung des Unterarmes und zum Teil auch vom Oberarm 
gelieferte Kraft wird durch Daumen und Mittelfinger auf den 
Bogen übertragen; sie findet ihren Ausdruck in der Ge- 
schwindigkeit. Je größer diese, um so größer wird die 
Reibung zwischen den beiden fuhrenden Fingern sein müssen, 
welche durch erhöhten Druck beider gegen die Stange her- 
gestellt wird (144). Mit dieser Druckerhöhung sind geringe 
Verschiebungen bedingt. Die freie Beweglichkeit der Spiel- 
achsendrehung nimmt naturgemäß mit der Zunahme der Rei- 
bung ab, beide Faktoren stehen in Wechselverhältnis. Auch 
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der 2., 4. und 5. Finger beteiligen sich a) an der Spielachsen- 
drehung, b) an der Reibungsvermehrung. 
IOI. Größere Lageveränderungen der Spielachse werden aber 
dadurch erforderlich, daß die Beteiligung der Handgelenke, 
die Beugung und Streckung der Hand und der Finger den 
Bogen um seine Längsachse so drehen, daß er wäh- 
rend der Strichbewegung auf den Rand seines Haarbezugs 
umgelegt, > gekantet« wird. Diese Längsdrehung erfolgt, 
vom Froschende aus gesehen, während des Aufstriches im 
Sinne des Uhrzeigers, im Abstrich umgekehrt. Die Größe 
der Drehung überschreitet 50 nicht Damit der Haarbezug 
stets die gleiche Neigung zur Saite innehalte, muß also der 
Spieler zwischen 1. und 3. Finger eine gegensinnige, aus- 
gleichende Längsdrehung in Gestalt eines Rollens, wie bei 
einer Walze ausführen: Kanten des Bogens. 



O 0\ 
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Fig. 24. Breites Auf- Fig. 25. Kanten des Cello- Fig. 26. Kanten des Gei- 

liegen des Haarbezugs üf. bogens vom Frosch ans genbogens vom Frosch 

S — S Saite. 2? Bogen. gesehen. ans gesehen (im Sinne des 

Uhrzeigers). 

102. Unabhängig davon benutzt der Spieler diese Lähgsrollung 
auch zur Nüancierung des Spiels mittelst wechselnder Breite 
des Haarbezugs. Bei der cylindrischen Gestalt der Stange ist 
die Längsrollung des Bogens in vollkommener Weise ausfuhr- 
bar, so daß die zur Saite parallele Lage der Spielachse leicht 
erhalten wird. Der Tastsinn bestimmt dabei die Größe und 
die Verschiebung der Berührungsfläche zwischen Stange und 
Fingern auf das genaueste. Beim Cello erfolgt das Kanten in 
entgegengesetztem Sinne wie bei der Geige (Fig. 25. 26). 
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IV. Die Mechanik des Fingerspiels. 

Die fortschreitende Betrachtung hat sich auf die weitere 103. 
Unterbrechung des zunächst samt Hand und Fingern als 
starres Ganze aufgefaßten Unterarmes auszudehnen. Von 
der durch die Handgelenke gegebenen Unterbrechung war 
schon die Rede (95J. Eine Reihe weiterer Unterbrechungen 
rührt von der Gliederung der Hand und der Finger her. Die 
Übertragung der Pronation auf den Bogen durch den Zeige- 
finger und der Supination durch den 5. Finger setzt allerdings 
eine gewisse Versteifung dieser Finger voraus (128). Unbe- 
schadet dieser relativen Versteifung behalten die Finger ihre 
eigene Beweglichkeit in hohem Grade bei, und diese soll nun 
zunächst betrachtet werden. 

Die grundlegende und eigentlich führende, erst die 104« 
Feinheiten ermöglichende Mechanik für die Bogenfiihrung ist 
das Fingerspiel. Es leuchtet ein, daß kurze Skelettstücke 
mit Drehungen um kleine Achsen und in kleinen Gelenk- 
flächen eine feinere Mechanik ermöglichen, als sie in den 
größeren Gelenken vom Handgelenk aufwärts möglich ist. 

Die Fingermechanik zerfallt in drei Gruppen von Bewe- 
gungen. 

I. Einzelbewegungen 

a) des 2. Fingers (128) 

b) des 5. Fingers (129) 

II. Gepaarte Bewegungen 

a) des 2. und 5. Fingers 

b) des 1. und 3. (+ 4.) Fingers 

m. Gemeinsame Bewegungen der Finger zwischen den 

drei Grundstellungen (36) — »Fingerstrich« (109). 

Zur Erläuterung: Fingerspiel und Fingermechanik sind 

gleichbedeutend und beziehen sich auf alle von den Fingern 

ausgeübten Bewegungen. Fingerstrich bedeutet dagegen nur 

einen bestimmten Teil (107 — 109) des Fingermechanismus. 
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Diese Trennung der Fingermechanik nach 3 Gruppen hat 
nur für die zergliedernde Betrachtung Sinn. In Wirklichkeit 
besteht keine solche Trennung, alle drei spielen sich vielmehr 
in enger Verbindung mit- und nebeneinander ab. 
105* 1. Die Einzelbewegungen beziehen sich ausschließlich 
auf die Ab- und Adduktion des 2. und 5. Fingers. Trotzdem 
durch sie die Kraft der Pro- und Supination auf den Bogen 
übertragen wird, behalten sie doch eine gewisse erhebliche 
Selbständigkeit (128 — 130), welche sowohl die seitlichen Be- 
wegungen auf der Bogenstange, wie das Gegenspiel am zwei- 
armigen Hebel (602) umfaßt. 

106. 2. Durch ihre Gruppierung zu je zweien — der 
1. mit dem 3. und der 2. mit dem 5. — haben die Finger 
ferner ihre paarweise zusammengeordneten Funktionen (100). 
Die Einzel- und gepaarten Bewegungen werden in dem Ab- 
schnitt über Dynamik eingehend besprochen werden (128 — 130, 
139 — 148). Die 3. Gruppe dagegen hat wegen ihres Einflusses 
auf die Fortbewegung des Bogens im Abschnitt über die 
Mechanik hier Platz gefunden (107). Der 4. Finger lehnt sich 
wie anatomisch, so funktionell an den Mittelfinger an, er hilft 
bei großer Geschwindigkeit die Reibung und Druckkraft gegen 
den Daumen erhöhen, er unterstützt aber auch namentlich 
in der Aufstrichendstellung den 5. Finger (49). 

107. 3. Außer diesen Einzel- und Gruppenbewegungen also 
fuhren die Finger in ihrer Gesamtheit auch solche gemein- 
sam aus (36). Zwischen den drei Grundstellungen kommen 
die mannigfachsten Übergangsstufen in Betracht. Das rasche 
Übergehen ineinander wird zum großen Teil durch die freie 
Beweglichkeit des Daumens gesichert. Sein starres Durch- 
drücken, Stemmen ist als höchst fehlerhaft zu bezeichnen. 

In der Literatur findet sich über diese gemeinsamen Finger- 
bewegungen garnichts ; doch scheint es, daß sie von mancher 
Seite mündlich gelehrt, mit dem »Ausdrücken eines Schwam- 
mest nur unvollkommen verdeutlicht und als Hilfsmittel zur 
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Erzielung eines geschmeidigen Bogenstrichs bezeichnet werden. 
Für die grundlegende Bedeutung des Fingerspiels fehlt bisher 
das Verständnis. 

Diese Gesamtbewegungen sind auf Grund der Opposition 108. 
des Daumens seitlicher Bewegungen (Ab- und Adduktion) nicht 
fähig. Dagegen rollen sie den Bogen um seine Längsachse 
(Kanten) (101), so daß er zwischen dem Nagel- und Mittelglied 
des 3. Fingers alle Lagen einnehmen kann. Sie wirken also 
an sich nicht oder nur ganz gering auf die Fortbewegung in 
der Bogenrichtung ein. Erst durch das Eingreifen der Roll- 
bewegungen der Finger wird der Bogen unter gleichzeitiger 
Drehung um die Spielachse zwischen den Fingern in seiner 
Längsrichtung fortgeschoben, und zwar beim Abstrich durch 
die Pronation und beim Aufstrich durch die Supination. Dieser 
Fortschub bedeutet also eine Verlängerung der durch Beugung 
und Streckung des Unterarmes ausgeführten Auf- und Abstrich- 
bewegung. Die Erfahrung lehrt in Übereinstimmung mit der 
geometrischen Betrachtung, daß kurze und schnelle Striche 
wegen der kleinen Halbmesser der kreisförmigen Gelenk- 
drehungen nun einmal nicht streng geradlinig gefuhrt werden 
können. Alle Fingerbewegungen erzielen deshalb eine Ab- 
weichung von der geraden Linie, einen mehr oder weniger 
flachen Kreisbogen. 

Die Abweichung von der geraden Linie fällt aber nicht in 109« 
die Bogensaitenebene, weshalb durch sie die Strichstelle (56) 
nicht verschoben wird, sondern sie verläuft ausschließlich in der 
Bogendrehebene, In dieser Ebene ist ein Abweichen von der 
Geraden wegen der zahlreichen Achsendrehungen schlechthin 
unvermeidlich. Die Abweichung ist der unmittelbare Ausdruck 
des Eingreifens der Pro- und Supination auf die Fingerbewe- 
gungen. Der Spieler beobachtet diese Abweichung am besten 
im Spiegel, sie tritt besonders deutlich in die Erscheinung, wenn 
man bei kurzen betonten Strichen im unteren Bogendrittel die 
Bogenspitze beobachtet, doch ist sie bei aufmerksamer Betrach- 

Steinhauscn, Bogenführung. 5 
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tung an jedem Bogenpunkt zu sehen. Diese Abweichung ist 
eine so durchaus typische Erscheinung, daß sie als »Finger- 
strich« eine kurze und verständliche Bezeichnung erhalten soll. 
Hierbei sei aber ausdrücklich, um Irrtümer zu vermeiden, be- 
tont, daß es einen isolierten Fingerstrich ebensowenig gibt, 
wie einen Hand- oder Unterarmstrich der alten Schule (113). 
HO. Der Fingerstrich beschreibt demnach einen kurzen flachen 
Kreisbogen, welcher, vom Spieler aus gesehen, beim Auf- 
strich = Supination die Richtung im Sinne des Uhrzeigers, 
beim Abstrich = Pronation im entgegengesetzten Sinne zeigt. 





Fig. 27. 
Abstrich-Pronation. Aufstrich-Supination. 

Diese graphische Darstellung ist also der unmittelbare Aus- 
druck der in der Bogendrehebene sich abspielenden Bewegung. 
Der Fingerstrich ist zugleich der Ausdruck des Bogendruckes 
auf die Saite. 

Je stärker der Bogendruck, je stärker die Betonung, um 
so mehr wird aus dem flachen ein tiefer Kreisbogen. 





Fig. 28. 
Abstrich-Pronation. Aufstrich-Supination. 

III. Weit deutlicher noch läßt sich der Fingerstrich wahr- 
nehmen, wenn man hintereinander mehrmals ganz kurze Auf- 
striche oder ebensolche Abstriche folgen läßt, wobei jedesmal 
die Rückführung des Bogens dazwischen durch die Luft er- 
folgen muß. Alsdann beschreibt jeder Punkt des Bogens 
ein mehr oder weniger flaches Oval, welches durch die 
folgenden Figuren veranschaulicht wird. 
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Fig. 29. 
Abstrich-Pronation. Aufstrich-Supination. 

Die punktierte Hälfte dieses Ovals gibt den in der Luft 
und in entgegengesetzter Bogenrichtung geführten Teil der Be- 
wegung wieder. Der längste Durchmesser des Ovals wechselt 
natürlich seine Richtung je nach der Höhe oder Tiefe der 
angestrichenen Saite. Bei längerem Bogenstrich wird das 
Oval zu folgender Figur ausgezogen: 



* 



# 




J 



Fig. 30. 

Wird dann die punktierte Linie nicht mehr in der Luft, 112. 
sondern als Auf- bezw. Abstrich auf der Saite gefuhrt, so 
entsteht je eine aus einem Abstrich und einem Aufstrich 
sich zusammensetzende Figur, in welcher die Bewegung nach 





Fig. 31. 

zwei Richtungen verläuft (Fig. 31). Über die Richtung ent- 
scheidet dann die Betonung. Stets ist es die dem Spieler 
und der Saite zugekehrte konvexe Hälfte, welche betont wird, 
weil sie gerade durch den stärkeren Bogendruck die gegen 
die Saite konvexe Form erhält Bezeichnet man jede Hälfte 
besonders mit a, b, c, d, so sind a = Abstrich, b = Aufstrich 
als betonte Hälften, c = Abstrich und d = Aufstrich als 

5* 
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unbetonte Hälften. Zerlegen wir die beiden Ovale je in ihre 
beiden Hälften, so ergeben sich folgende vier Elemente: 



a 






r^ 




Fig. 32. 

welche wir in vielfacher Kombination immer wiederkehren 
finden. Da es sich um eine in sich zurücklaufende Bewegung 
handelt, so muß jedes Oval aus einer Pronation und einer 
Supination sich zusammensetzen. Danach sind a und c Pro- 
nation und b und d Supination. Bei c und d, deren Bewe- 
gung im oberen Halbkreis verläuft, ist die Richtung der Bogen- 
bewegung natürlich die entgegengesetzte. 
113. Der Fingerstrich ist keineswegs auf bloße Bewegung der 
Finger beschränkt; abgesehen von der mit ihm direkt zu- 
sammenhängenden Pro- und Supination fordert er, wie jede 
Bewegung (126), die Mitwirkung auch aller nächst höheren 
Gelenke. Die Führung fallt der Fingermechanik zu, ihr 
passen sich die Bewegungen aller übrigen Gelenke gesetz- 
mäßig an und ordnen sich der Führung unter. Zunächst be- 
teiligen sich daran ausgleichend die Handgelenke, sodann 
aber auch das Ellbogen- und das Schultergelenk. Ebenso 
beschreibt jeder Punkt des Bogens die gleiche Figur und 
zwar mit um so kleinerem Ausschlag, je näher er der Strich- 
stelle liegt. Dies hat praktisch insofern Bedeutung, als der 
kurze Querdurchmesser des Ovals in der Nähe der Strichstelle 
nicht leicht eine solche Größe erreicht, daß zugleich die höhere 
oder tiefere Nachbarsaite getroffen werden könnte. 

V. Der Bogenwechsel. 

JI4. Der Fingerstrich spielt eine wichtige Rolle auch beim 
Bogenwechsel (oder Strichwechsel), d. h. dem Übergang aus 
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der Abstrich- in die Aufstrichbewegung und umgekehrt. Dazu 
einige Vorbemerkungen: 

Jede Bogenbewegung muß gegen ihr Ende hin mehr oder 
weniger rasch an Geschwindigkeit abnehmen, welche im End- 
punkt selbst = o wird. Ebenso beginnt jede Bewegung mit 
einer Geschwindigkeit = o, um dann mehr oder weniger rasch 
anzuwachsen. Jedenfalls muß die eine Bewegung = o gewor- 
den sein, ehe die entgegengesetzte einsetzen kann. Bei einem 
so komplizierten Mechanismus wie der der Bogenfiihrung liegt 
die Schwierigkeit in dem gleichzeitigen Eintritt des Nullpunktes 
für alle zusammenwirkenden, zum Teil aber auch nacheinander 
ablaufenden Einzelbewegungen. Die technische Schwierigkeit 
bekundet sich in dem Auftreten von Zwischentönen und 
Zwischengeräuschen, welche die Übung mehr und mehr aus- 
zuschalten trachtet. Hier ist es der Fingerstrich als ver- 
längernde Bewegung, welcher den Nullpunkt durch Drehung 
um denselben mit Hilfe verhältnismäßig großer Spielachsen- 
drehung gleichsam überwindet. 

Für kurze Noten vereinigt das in sich zurücklaufende 115« 
Oval des Fingerstrichs in sich selber schon Bogenstrich und 
Bogenwechsel, wobei die betonte Note stets in die nach dem 
Spieler zu konvexe Hälfte des Ovals fällt. Sobald aber die 
Betonung auf beide Hälften gleichmäßig gelegt wird, wird 
aus der ovalen eine mehr oder weniger regelmäßig gestaltete 
00 -förmige Figur, welche sich aus den Elementen in folgen- 
der Weise zusammensetzt (Fig. 33): 





a ^5 b a 

Fig. 33. 
* 69 j$ 



VIERTER ABSCHNITT. 



Il6. Für längere Noten wird die Ovalform sich zu einer längeren 
Figur von folgender Form auseinanderziehen: 



c 




Fig. 34- 

Dabei ist stets die untere Hälfte die betonte. Sollen Auf- 
und Abstrich von gleicher Betonung sein, dann gestaltet sich 
die Figur so: 

d C 

Q> — s — <p 

O — e — O 



4f 

b 



Fig. 35- 



Es setzt sich also an das Ende jedes Strichs, um den Null- 
punkt zu überwinden, ein Oval an, welches für den Bogen- 
wechsel bezeichnend ist. Diese Figur läuft ebenfalls in sich 
zurück und hat weder Anfang- noch Endpunkt. 
117. Die Längsrichtung der oo-Figur, vom Spieler aus ge- 
sehen, hängt von der Tiefe oder Höhe der Saite ab, ihre 
Breite, die, um Berührung der Nachbarsaiten zu vermeiden, 
ein gewisses Maß nicht überschreiten darf, kann individuell 
und willkürlich innerhalb gewisser Grenzen schwanken, d. h. es 
hängt nicht bloß vom Bogendruck, sondern auch von der Ge- 
wohnheit des Spielers ab, in wie flachem oder wie tiefem Kreis- 
bogen er den Fingerstrich sichtbar macht. Dann schwankt 
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aber die Größe der Beteiligung der Hand und des Armes in 
den gleichen Grenzen. 

Wenn man die doppelte Strichwechselbewegung in der 118. 
oo- Figur sich in den Scheitelpunkten an vier Stellen auf- 
gehalten und stillstehend denkt, in den Scheitelpunkten I, II, 
IQ und IV der Fig. 36 — 40, so erhält man — besonders 






Fig. 36. 

sichtbar in den Endstellungen eines Ganzbogens — vier ver- 
schiedene Stellungen der Finger und der Hand zum Bogen, 
die zu bezeichnen sind als 

I. Abstrich-Anfangsstellung, 
II. Abstrich-Endstellung, 

m. Aufstrich-Anfangsstellung, 

IV. Aufstrich-Endstellung. 
Die Abbildungen geben im Interesse der Deutlichkeit in 
absichtlich etwas übertriebener Weise diese 4 Stellungen 
wieder; sie gelten sowohl für Geige wie für Cello. In Wirk- 
lichkeit sind die Stellungen meist nicht so grob sichtbar, bei 
genauer Beobachtung kann man sie aber bei jedem ausge- 
bildeten Spieler wahrnehmen. Sie in Abrede stellen wollen, 
heißt ihre mechanisch bedingte Notwendigkeit bestreiten. 
Allerdings schwankt die grobe Sichtbarkeit individuell bei 
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Fig. 37. I. Abstrich-Anfangsstellung. 
In den Figuren 37—40 ist die übersichtlichere Führung des Cellobogens 
dargestellt. Für die des Geigenbogens würde sich nur die Richtung der 

Bogenkantung ändern. 




Fig. 38. n. Abstrich-Endstellung. 
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Fig. 39. HL Anfstrich-Anfangsstelltxng. 




Fig. 40. IV. Aufstrich-Endsteüung. 
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Iig, 



I20. 



den Künstlern in nicht unerheblichen Grenzen, es spricht hier 
nicht nur Gewohnheit und persönliche Neigung, sondern auch 
Manier und Eigenart der Schule mit Alte Schulausdrücke 
dafür sind: Abrunden des Bogenwechsels, Überwerfen der 
Hand, Herumholen, französischer Strich usw. 

Fassen wir die Unterschiede zwischen den Anfangs- und 
Endstellungen zusammen, wobei die jedesmal dazwischen zu- 
rückgelegte Bogenlänge von beliebiger Größe sein kann, so 
ergibt sich folgende Übersicht: 





Abstrichendstellung. 


Aufstrichendstellung. 


1. Zeigefinger 


Stärkere Beugung. 
Abduktion. 

Bogen im Gelenk zwischen 
Grund- und Mittelglied. 


geringere Bengang 
Adduktion 

Bogen im Gelenk zwischen 
Mittel- and Nagelglied. 


2. kleiner Finger 


Streckung. 
Abduktion. 


Beugung. 
Adduktion. 


3. Stellung der 
Hand zum 
Bogen. 


Drehung am die Spielachse 
nach der Zeigefingerseite 
hin. 


Drehung um die Spielachse 
nach der Kleinfingerseite 
hin. 


4. Handgelenke 


Geringe Über- ) um ( 

Streckung \ schräge < 

Adduktion ) Achse. ( 


Beugung. 
Adduktion. 


5. Unterarm 


Pronation. 
Streckung. 


Snpination. 
Beugung. 


6. Oberarm. 


Abduktion. 

Pronation. 

Senkung nach rückwärts. 


Adduktion. 
Snpination. 
Hebung nach vorn. 



Wie der Bogenwechsel, so ist auch der Saitenwechsel 
(99) durch eine typische Figur graphisch darzustellen. Sie 
bildet einen nach dem Instrument zu offenen Viertelkreisbogen, 
welcher durch die Kombination von Handbeugung und 
-Streckung mit Pro- und Supination entsteht. Aus den Ele- 
menten a — d und e — h (Fig. 41) setzen sich nun alle mög- 
lichen Kombinationen und Stricharten zusammen (s. die Tafel). 
Die graphische Darstellung gibt alle Figuren, von der ein- 
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fachsten bis zur kompliziertesten, gleichsam auf die Bogen- 
drehebene aufgezeichnet, wieder. So läßt sich für jede Art 
der Tonverbindung eine typische Strichfigur oder Kurve auf- 
zeichnen. 
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In diesen Strichfiguren kommen die Bewegungen aller 
Gelenke zum Ausdruck. Es liegt in der Natur der Sache, daß 
die Kurven des Fingerstrichs kleiner ausfallen, als die durch 
die Beteiligung der größeren Gelenke entstehenden Figuren für 
den Saitenwechsel. Die kompliziertesten Kurven entstehen in 
zahllosen Variationen durch das Zusammentreffen von Bogen- 
und Saitenwechsel. Bei langen Bogenstrichen schaltet sich 
ein entsprechend großes geradliniges Stück in die Figuren 
ein. Weitere Modifikationen erfahren die Kurven durch die 
Betonung der einen oder anderen Note, indem der betonende 
Bogendruck jedesmal eine nach dem Spieler zu konvexe Aus- 
biegung verursacht. Die Strichfiguren sind, indem sie die 
Anschauung zu Hilfe nehmen, für die Unterweisung von prak- 
tischem Nutzen. 
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Fünfter Abschnitt. 
Die Dynamik der Bogenführung. 

Die Dynamik soll sich mit den den Mechanismus bewe- 
genden Kräften befassen. 1 ) Eine Trennung zwischen Dynamik 
und Mechanik wird hier nur im Interesse übersichtlicher Be- 
trachtung vorgenommen, eine bestimmte Grenze zwischen 
beiden ist nicht zu ziehen. Der Hauptsache nach handelt es 
sich um physiologische Kräfte, von physikalischen kommen 
Schwere, Elastizität und Reibung in Betracht 

I. Physikalische Kräfte. 

z. Wirkung der Schwere. 

121. a) Dem Gewicht des Armes kommt zweifellos bei der 
Bogenführung ein bestimmter Einfluß zu; es muß beim Auf- 
strich überwunden werden und wird beim Abstrich mitbenutzt. 
Nun ist aber auf die Schwerkraft unser ganzes Muskelsystem 
eingerichtet, sie ist ein Faktor, dessen Wirkungen zu über- 
winden bezw. auszunutzen und genau zu bemessen, wir längst 
vom Beginn der Körperentwicklung an erlernt haben. Auch 
für die Bogenführung kommt sie als ein teils hemmendes, 
teils förderndes, unbewußt tätiges und niemals auszuschalten- 
des Moment in Rechnung. 



i) Die Dynamik in diesem Sinne ist von der musikalischen Dynamik 
als Vortragskunst wohl zu scheiden (152). 
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b) Das absolute Gewicht des Bogens von 45 bis 
75 Gramm spielt an sich gegenüber den Muskelkräften des 
Annes nur eine untergeordnete Rolle, es erweist sich aber 
empirisch in dieser Begrenzung den Kräften des Fingerspiels 
angepaßt Das Muskelgefuhl des Spielers bildet sich so fein 
aus, daß die geringste Vermehrung oder Verminderung des 
Bogengewichts sich störend bemerklich macht 

c) Schwerpunkt des Bogens. Das beim physischen 122. 
Hebel bekanntlich im Schwerpunkt angreifende Gewicht des 

in wechselnder Länge frei über die Saite hinausragenden 
Bogenstückes hat bei der wagerechten Armgeige etwas andere 
Bedeutung als bei der Kniegeige. Beim Aufstrich nimmt 
infolge der Verschiebung des Schwerpunktes dies Übergewicht 
beständig zu, beim Abstrich ab. Hierdurch wird zwischen 
Auf- und Abstrich ein mechanischer Unterschied bedingt, der 
dadurch verursacht wird, daß der Schwerpunkt des Bogens 
stets auf der gleichen Seite vom Spielachsendrehpunkt liegt. 
Daraus folgt für Pro- und Supination ungleiche Belastung. 
Der Unterschied für Arm- und Kniegeige liegt darin, daß bei 
der wagerechten Armgeige die Schwerkraft senkrecht auf 
Bogen und Saite wirkt, während bei der Kniegeige eine durch 
die Neigung der Saitenlage bedingte seitliche durch Unter- 
stützung aller Finger ausgeglichene Komponente auftritt (61). 

2. Wirkung der elastischen Spannung. 

Von der physikalischen Wirkung der Elastizität der ge- 123. 
spannten Saite wird hier als einem schwer in Rechnung zu 
bringenden Faktor abgesehen Dynamisch macht sie sich in 
der Lage der Strichstelle geltend. Je näher dem Steg diese 
gewählt wird, um so größer wird der anzuwendende Bogen- 
druck sein müssen, um den Grundton der Saite erklingen zu 
lassen (v. Helmholtz). Weiter nach dem Griffbett zu, wird 
der Gegendruck der Saite geringer, sie weicht stärker aus, und 
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zu starker Bogendruck darf sie nicht in ihrer Schwingung 
behindern. Das Muskelgefühl lernt diesen Gegendruck der 
Saite sehr genau schätzen, und von dieser Schätzung macht 
der Spieler ununterbrochenen Gebrauch. Anfangs belehrt das 
Ohr über den anzuwendenden Grad des Bogendruckes, viel- 
leicht auch zeitweilig das Auge, später wird das Gefühl von 
diesen beiden Sinnen unabhängig und hat selbständig die 
Leitung, freilich unter steter Kontrolle des Gehörs. 

Die elastische Bogenspannung läßt sich am senkrecht be- 
festigten Bogen durch Anhängen von Gewichten am Frosch 
unmittelbar messen, sie beträgt für eine mittlere Spannung 
beim Violinbogen durchschnittlich 4 kg, beim Cellobogen 7 kg. 
Als mittlere Spannung wird dabei ein Abstand zwischen Haar- 
bezug und Bogenstange von dem Durchmesser der letzteren 
in der Bogenmitte angenommen. Für diese mittlere Span- 
nimg ist ein Druck an der Angriffsstelle des Zeigefingers 
von 1700 — 2000 g erforderlich, um die Stange in ihrer Mitte 
mit dem Haarbezug in Berührung zu bringen. Bei stärkerer 
Bogenspannung kann dieser Druck Werte bis zu 4 kg er- 
reichen. 

3. Wirkung der Reibung. 

124. Zwischen Bogen und Saite findet eine Reibung statt, 
welche der Ausdruck der vom Bogen der Saite erteilten 
Schwingungsgröße ist. Die Reibung wirkt nicht als ein gleich- 
mäßiger, sondern als periodischer Zwang. Der angestrichene 
Punkt der Saite klebt an den harzigen Bogenhaaren, wird 
also mit der konstanten Geschwindigkeit des Bogens von 
diesem mitgenommen und aufwärts gefuhrt; während des 
größeren Teils jeder Schwingung haftet die Saite am Bogen, 
endlich wird der klebende Punkt durch die wachsende Span- 
nung der Saite losgerissen und gleitet gegen den Bogen ab- 
wärts, bis dasselbe Spiel mit einem anderen Punkt des Bogens 
von neuem beginnt (v. Helmhol tz). Der Bogen, dessen 
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Bewegung an sich nichts Periodisches hat, zwingt dem ange- 
strichenen Saitenpunkt eine Bewegung auf, deren Periode der 
natürlichen Saitenschwingung gleich ist. (Krigar-Menzel und 
Raps). — Es ist ein Irrtum zu glauben, die Reibung seitens 
der schuppigen Oberfläche der Epidermis des Roßhaares ge- 
nüge, um der Saite jene Bewegung aufzuzwingen, es wird 
dies allein durch den klebenden, infolge der frei werdenden 
Reibungswärme gleichmäßig über das Haar verteilten Harz- 
überzug bewirkt. Die Qualität des Kolophoniums ist daher 
von einer gewissen Bedeutung. 1 ) 

Die Reibung, welche das Gewicht des Bogens hervorbringt, 
genügt bei schwacher Tonerzeugung für gewisse Fälle, wenig- 
stens auf der Armgeige, um das Minimum der erforderlichen 
Antriebe zu erteilen, auf der Kniegeige jedoch wegen der 
seitlich wirkenden Schwere und der Dicke der Saiten nicht. 
Hierbei hängt selbstredend viel von der Güte des Instruments 
ßb, und gewöhnlich spricht die Saite dabei nicht mit dem 
Grundton, sondern je nach der Strichstelle mit Obertönen an, 
die eine öfter erwünschte Klangwirkung erzeugen. 

Die Reibung ist die unmittelbare Wirkung des die Saite 
treffenden Bogendruckes. Zu starke Reibung erdrückt den 
Ton bekanntlich. Starke Reibung und starker Ton schließen 
sich deshalb innerhalb gewisser Grenzen aus. Für den Geiger 
besteht die Gefahr, daß sein nahe der Strichstelle befindliches 
Ohr durch starke Reibung über die erzeugte Tonstärke ge- 
täuscht wird, denn zu starke Reibung hat keine den Ton 
weithin tragende, sondern im Gegenteil eine abschwächende 
Wirkung. 



i) Das Haar ist erfahrungsgemäß durch keinen anderen Bezug zu er- 
setzen. Dies rührt nicht bloß von seiner hohen Elastizität, sondern auch 
von der starren Festigkeit seiner hornartigen Substanz her. 
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IL Verteilung und Übertragung der physiologischen 

Kräfte. 

125. Die wichtigsten sind die von den Muskeln gelieferten 
Kräfte. Von den den Geweben (Gelenkknorpel, Sehnen usw.) 
innewohnenden elastischen Kräften kann hier abgesehen 
werden. Auf der anatomischen Anordnung und auf der durch 
Einübung zu erlernenden zweckmäßigen Verwendung der 
Muskelkräfte fußt die ganze Technik der Bogenfährung. 

Es wurde bereits gezeigt (113), daß bei jedem Strich alle 
höher gelegenen Teile des Armes sich beteiligen. Diese Be- 
teiligung geht nun bis zum Gelenk zwischen Schlüsselbein 
und Brustbein hinauf. Von der Beteiligung des Schlüssel- 
beins auch bei dem kleinsten Bogenstrich kann man sich 
leicht überzeugen, wenn man dabei das innere Ende des 
Schlüsselbeins am Brustbein betastet; man fühlt die Ver- 
schiebungen dieses Knochens deutlich durch die Haut durch. 
Auch das Schulterblatt befindet sich, wie ich zuerst nachge- 
wiesen habe, in stetiger, jeder Stellungsveränderung des Ober- 
armes auf das genaueste folgender pendelnder Hin- und Her- 
bewegung. Daß sogar infolge der kleinen Verschiebungen 
des Körperschwerpunktes der Rumpf bei jedem Strich sich 
mitbewegt, das lehrt der Vergleich zwischen freiem und ange- 
lehntem Sitzen und Stehen. Es sind also der Gründe genug, 
um jeden Versuch einer Fesstellung der Schulter, des Ober- 
armes u. s. w. als fehlerhaft, ja selbst als ganz aussichtslos 
erscheinen zu lassen. Wenn für die theoretische Betrachtung 
das Schultergelenk als fester Punkt angenommen wird, so ist 
dieser Fehler deshalb verhältnismäßig belanglos, weil erst an 
diesem Gelenk unser Willenseinfluß einsetzt, welchem die Mit- 
bewegung des Schulterblattes und des Schlüsselbeins bei den 
Armbewegungen entzogen ist. 

126. Aber die Beteiligung aller Glieder der Extremität bei 
jedem Bogenstrich ist nicht blos eine mechanische und 

•* 80 jt 



DIE DYNAMIK DER BOGENFÜHRUNG. 

passive (77), sie spricht sich auch in aktiver, selbsttätiger Arbeit 
der Muskeln aus. Die Muskelkräfte wirken nämlich auf den 
Bogen von allen den verschiedenen Muskelgruppen her ein, 
die von den Fingern und der Hand nach aufwärts mehr und 
mehr an Umfang und Kraft zunehmen. Es hieße sich der 
besten Kräfte berauben, wollte man sich allein auf die Muskel- 
tätigkeit der Hand und des Unterarmes beschränken; gerade 
die großen Kräfte des Oberarmes und der Schulter gilt es 
auszunutzen. 

Die Übertragung dieser Kräfte auf Finger und Bogen, 127. 
nämlich der fortbewegenden Kraft der Pro- und Supination 
auf den 2. und 5. Finger (87) erfordert, daß die zahlreichen 
Gelenke, welche zwischen den Fingerspitzen und dem Unter- 
arm liegen, eine gewisse Feststellung erfahren, ohne welche 
die von oben her zu übertragende Wirkung an der wider- 
standslosen Beweglichkeit schon des nächsten Gelenks sich 
brechen und entkräften müßte. Soll daher die Kraft über 
das nächste Gelenk ebenso wie über alle weiteren Gelenke 
hinübergeleitet werden, so ist das nur möglich, wenn die 
dazwischen liegenden kleineren Muskeln derart eingreifen, daß 
sie den Hand-, den Mittelhand- und den Fingergelenken einen 
bestimmten Grad von wechselnder und dem jeweiligen Kraft- 
aufwand angepaßter Fixation als Gegenkraft sichern und 
zwar für jede durch die Mechanik geforderte Stellung der 
Gelenke in besonderer Weise. In der feinen Einübung dieser 
in ihrer Wirkung vielfach sich abstufenden Muskeln, welchen 
also die doppelte Aufgabe der kraftvollen Bewegung der 
Finger und der Hand und der relativen Feststellung der 
Zwischengelenke zufallt, beruht die wesentliche Schwierigkeit 
aller Technik. 

So hat denn auch der an sich so bewegliche Zeige- 128. 
finger, um die Kraft der Pronation auf den Bogen zu über- 
tragen, jedesmal eine Feststellung durch Streckung zu erfahren, 
ohne dabei die Selbständigkeit der eigenen Wirkung, welche 

Steinhausen, Bogenführung. O 
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je nach Bedarf die Kraft der Pronation abstufen hilft, einzu- 
büßen. Da die maximale Druckkraft auf der Zeigefingerseite 
bis zu 7 kg beträgt, eine Kraft, die von den Beugemuskeln 
des Zeigefingers allein nicht aufgebracht wird, so muß eben 
die ungleich größere von Unter- und Oberarm hergeleitete 
Pronationskraft durch ihn übertragen werden. 

129. Die. gleiche Aufgabe trifft den kleinen Finger. Überdies 
zeichnen sich beide Finger durch doppelte Streckmuskeln 
und -sehnen aus und vermögen dadurch jenen besonderen 
Anforderungen zu genügen. Denn Streckung und Beugung 
stehen infolge des Ansatzes der Muskeln an verschiedenen 
Stellen der Fingerglieder in einem sich fortlaufend auf das 
feinste abstufenden Widerspiel, dessen Ausnutzung durch die 
Übung immer genauer erlernt wird. 

130. Auch die seitlichen Bewegungen, Ab- und Adduktion des 
2, und 5. Fingers, sind jederzeit mittätig. Dadurch, daß der 
Zeigefinger seitlich von der Spielachse sich entfernt oder sich 
ihr nähert, verändert er mehr oder weniger sein statisches 
Moment [1. und 2. Hebelform (60)]. Die gleiche Druckkraft, 
nur wenige Millimeter vom Drehpunkt entfernter angreifend, 
erhöht den Druck auf den Bogen schon ganz erheblich. Man 
kann in der Tat die seitlichen Verschiebungen bei gleichzei- 
tiger Streckung sehr häufig bei Künstlern beobachten. 

HI. Dynamik des Auf- und Abstrichs. 

131. An sich betrachtet ist — abgesehen von der »«ein- 
seitigen« Lage des Schwerpunktes (124) — der Mechanismus 
für die Aufstrich-, wie für die Abstrichbewegung der gleiche, 
hier Streckung + Pronation, dort Beugung + Supination. 
Aber die Anordnung der Muskelkräfte ist verschie- 
den. Daß die beiden Bewegungen für das Gefühl etwas 
verschiedenartiges haben, daß ihre Ausbildung auf ungleiche 
Schwierigkeit stößt, darüber unterrichtet uns, wenn wir erst 
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einmal darauf zu achten gelernt haben, der Muskelsinn, bei 
welcher Strichart es auch sei. Beim Staccato (161) ist das 
längst bekannt und unbezweifelt. Das gleiche gilt aber, wenn 
es auch weniger sinnfällig ist, für alle Stricharten (152). In der 
Literatur findet sich, von einzelnen vielleicht hierher zu rech- 
nenden Bemerkungen abgesehen, nichts darüber. So finde 
ich bei W. v. Wasielewski (S. 87) eine Bemerkung von 
Fazolle über Tartini zitiert: »comme il lui etait prouv£ que 
le poussd vertical &ait plus bref que le tir£ perpendiculaire, 
il faisait jouer la meme pi&ce en tirant comme en poussant.« 
Charakteristischer als die deutsche und die noch farblosere 
englische Bezeichnung ist die französische: tk6 = Abstrich, 
pouss£ = Aufstrich. Offenbar liegt dieser anschaulichen Be- 
zeichnungsweise eine verschiedene Muskelempfindung zu 
Grunde, welche dem Aufstrich als dem »Stoß« etwas rascheres 
und elastischeres, dem Abstrich als dem »Zug« etwas lang- 
sameres und mühsames zuschreibt. Diese Verschieden- 
heit des Muskelgefühls ist anatomisch durchaus be- 
gründet (133). 

Rode, Kreutzer und Baillot stellen in ihrer Violin- 132. 
schule die Behauptung auf, daß man beim Aufstrich mehr 
Kraft anwenden müsse, wobei der Druck natürlicherweise 
schwieriger sei als beim Abstrich (vgl. auch die Bemerkung 
zur 6. Kreutzer'schen Etüde). Richtig ist daran, daß der Ton 
beim Abstrich namentlich an der Spitze im Forte härter aus- 
fällt, ob aber auch voller und klangreicher, steht nicht ohne 
weiteres fest. Denn starke Reibung und starker Druck ist 
durchaus nicht gleichbedeutend mit starkem Ton (124). Nimmt 
man dagegen umgekehrt den Aufstrich in seiner runden Ton- 
bildung als Maßstab, so wird der Abstrich minderwertig und 
schwierig erscheinen. Offenbar hat bei der alten Regel, wo- 
nach betonte Taktteile mit Abstrich auszufuhren sind, nicht 
zum Vorteil des Vortrags, weniger das Ohr, als das rhyth- 
mische Muskelgefuhl des Armes mitgesprochen. 
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133. Was die Anordnung der Muskelkräfte betrifft, so wurde 
(43, 44) bereits darauf hingewiesen, daß die Muskeln für die 
Pro- und Supination anatomisch mit denen für die Beugung 
des Unterarmes so vereinigt sind, daß ein Teil der Beuger 
zugleich Pronatoren, ein anderer Teil zugleich Supinatoren 
sind. Dagegen ist mit den kräftigen an der Elle angreifenden 
Streckmuskeln keine Wirkung auf die Rollung verknüpft. Es 
ist kein Grad der Beugung möglich, ohne daß, dem Ansatz 
der Beugemuskeln an der Speiche zufolge, auch Rollung zu- 
gleich eintritt. Dagegen muß jede Streckung, um sich mit 
einer Rollbewegung verbinden zu können, vorerst die mit 
jeder Rollbewegung unauflöslich verknüpfte Beugekomponente 
überwinden und sie trennen. Diese Trennung macht sich 
für das Muskelgefühl in charakteristischer Weise bemerklich. 
Die die Armstreckung und die Pronation begleitenden Em- 
pfindungen fallen nicht bloß auseinander, sie stehen sich 
geradezu entgegen, und so vergesellschaftet sich mit der 
Streckung das Gefühl eines den Zug der Streckbewegung sich 
entgegenstellenden Widerstandes, eines mühsamen > Ziehens«. 
So ist denn die Abstrichbewegung im Nachteil, es fehlt ihr 
die gleiche unmittelbare Glätte und Schwungkraft des »Stoßes« 
im Aufstrich, und erst langwierige Übung bringt allmählich 
über dieses Naturhindernis hinüber. 

134. Ein zweites Moment, welches den Abstrich gegen den 
Aufstrich in Nachteil setzt, fanden wir bereits in der »ein- 
seitigen« Lage des Schwerpunktes des Bogens auf der Pro- 
nationsseite (122). Wird der Druck der Bogenstange auf die 
Saite stets durch die Pronation hervorgebracht, so muß, Gleich- 
bleiben der Tonstärke vorausgesetzt, mit zunehmender Ent- 
fernung vom Frosch der Pronationsdruck zunehmen. Die damit 
gleichzeitige Drehung der Hand auf die Pronationsseite ist 
der Supination entgegengesetzt und arbeitet damit dem ab- 
stufenden Gegendruck der Kleinfinger- und Supinationsseite 
entgegen. Damit verglichen, ist der Aufstrich begünstigt, weil, 
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ebenfalls Gleichbleiben der Tonstärke vorausgesetzt, mit zu- 
nehmender Entfernung von der Bogenspitze der Pronations- 
druck abnimmt und durch den zunehmenden Gegendruck 
der supinierenden Kleinfingerseite schrittweise abgestuft wird. 

Von der größeren Leichtigkeit und Sicherheit und dem 135, 
lebhafteren Schwung der Aufstrichbewegung kann man sich 
am besten überzeugen, wenn man — ohne Instrument — 
den Bogen frei in der Luft und ihn aus einer wagerechten 
Stellung in eine senkrechte mit der Bogenspitze nach oben 
fuhrt (Aufstrich) und damit die umgekehrte Bewegung (Ab- 
strich) vergleicht 

Auch das bekanntlich so viel leichter beim Abstrich in 
langsamer Bewegung sich einstellende Zittern der Bogenstange 
muß als der unmittelbare Ausdruck der größeren Schwierigkeit 
der Druckabstufung während der Pronation angesehen werden. 

Zu den zwei genannten Momenten, welche die Supi- 136. 
nation begünstigen, tritt aber noch ein Drittes hinzu, und dies 
ist in der Lage desjenigen Teils von der Gesamtexkursion 
der Unterarmrollung gegeben, auf welchen die Bogenfiihrung 
beschränkt ist (26). Der verwertbar bleibende Teil der Pro- 
nation liegt, wie man sich leicht überzeugen kann, ziemlich nahe 
der äußersten Grenze, bis zu welcher die Pronation überhaupt 
möglich ist (Handrücken nach oben). Die Pronationsmuskeln 
treten daher mit schon erheblicher Verkürzung und beträcht- 
lichem Verbrauch ihrer Leistung in die Tätigkeit bei der 
Bogenfiihrung ein, und es ist daher erklärlich, daß der ver- 
hältnismäßig geringe noch unverbrauchte Rest der Kraft und 
des Schwunges entbehrt. Hiergegen ist die Supination in 
natürlichem Vorteil, weil ihre ganze Exkursion unverbraucht 
bleibt — bis zur Hohlhand nach oben — , und die Supinatoren 
unverkürzt in die Aktion eintreten. Auch hier kann nur aus- 
dauernde Übung den physiologisch begründeten Unterschied 
allmählich auszugleichen streben, ganz ist er aber niemals zu 
beseitigen. 
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IV. Dynamik des Fingerspiels. 

137. Die Mechanik des Fingerspiels erwies sich (104, 113) als 
die eigentlich fuhrende, auf ihr beruhen alle feineren Bogen- 
bewegungen und namentlich auf dem Fingerstrich die Präzi- 
sion des Bogenwechsels (114). Denn die grobmuskulären 
Bewegungen des Armes eignen sich mehr zur Entfaltung von 
Kraft als zu rascher Folge kleiner und leichter Bogenschübe. 

138. Anatomisch gründet sich die Feinmechanik des Finger- 
spiels 

1. auf die Kürze der einzelnen Glieder (Knochen der Hand 
und der Finger). 

2. auf die Bewegung in kleinen Gelenken von kurzem 
Halbmesser, 

3. auf die Vielheit dieser Gelenke, 

4. auf die feine Gliederung und Kürze der Muskulatur 
(Spielmuskeln (47)), 

5. auf die Gruppierung eines Teiles der Muskulatur in dem 
Daumen- und Kleinfingerballen, 

6. auf das besonders an der Beugefläche der Finger fein 
entwickelte Tast- und Druckgefuhl der Haut (142). 

139. Dynamisch wirkt das Fingerspiel insbesondere 

1. auf die Innehaltung der Strichstelle. Die Grund- 
lage dafür ist das stetige Festhalten der Parallelität der Spiel- 
achse zur Saite. Das Fingerspiel korrigiert alle während des 
Bogenstrichs entstehenden Abweichungen dieser Parallelität, 
welche 1. durch die Beteiligung der höher gelegenen Gelenke 
(95), 2. durch das Kanten des Bogens (101) verursacht werden. 
Ferner reguliert es die mit dem Wechsel der Strichstelle, 
durch Annäherung an den Steg oder Entfernung von dem- 
selben, bedingten Druckunterschiede. Die Größe der Spannung 
wechselt je nach der Strichstelle (123), und danach hat der 
Bogendruck sich einzurichten, zu wachsen oder abzunehmen. 
Das Kanten des Bogens dient usuell zum leichteren und 
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genaueren Abmessen der Lage der Strichstelle und erfolgt des- 
halb beim Cellospiel in umgekehrter Richtung um die Längs- 
achse des Bogens. 

2. Namentlich wirkt das Fingerspiel auf die Abstufung 140, 
des seitens der Fingergruppen gegen die Bogenstange auf- 
zuwendenden Druckes. 

Die Finger gruppieren sich paarweise, der 1. mit dem 3., 
der 2. mit dem 5. Finger (106). Der Druck greift also die 
Bogenstange in zwei Richtungen an, die aufeinander senkrecht 
stehen. In beiden Fällen handelt es sich im physikalischen 
Sinne um Kräftepaare, da der Druck des einen Fingers Gegen- 
druck des andern voraussetzt. 

a) Das aus 1. und 3. Finger bestehende Kräftepaar wirkt 
in der Richtung der Spielachse selbst, also in der Bogen- 
saitenebene und parallel zur Saite. Dieser Druck stellt also 
die Reibung des Achsenlagers dar (100). 

b) Das aus 2. und 5. Finger bestehende Paar greift im 141. 
doppelarmigen Hebel (602) an. Von der seitlichen Ver- 
schiebung dieser Finger auf dem Bogen behufs Änderung 
ihres statischen Moments (128—130) kann hier abgesehen 
werden. Ideale Forderung ist, daß der Druck beider Finger 
senkrecht zur Bogensaitenebene und genau in der Bogendreh- 
ebene erfolgt Das trifft aber nicht ganz zu, namentlich für 

den Zeigefinger, weil die Wirkung der Beugesehnen an den 
gebeugten Fingern eine auf den Spieler zugerichtete Seiten- 
kraft einschließt, welche nicht ganz durch die antagonistischen 
Strecker ausgeglichen wird. Daher muß dem Zeigefinger 
seine Selbständigkeit bewahrt bleiben, und vor allem ergibt 
sich daraus die Regel, daß dieser Finger niemals zu fest sich 
mit dem Nagelglied um die Stange herumlegen darf. 

Der Tast- und Drucksinn der Finger unterstützt die 142. 
Fingerdynamik wesentlich. Er übertrifft auf Grund seiner 
feinen Entwicklung gerade an der Beugefläche der Finger an 
Feinheit noch das Muskelgefühl. Für unser Bewußtsein 
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arbeiten beide allerdings unbewußt und untrennbar zusammen. 
Der Tastsinn vermittelt namentlich die feinen Druckschwan- 
kungen an unser Zentralorgan, welche, z. B. beim gestoßenen 
Bogen in kurzen Strichen, in ihrer Dauer nur Bruchteile einer 
Sekunde für ihr rasches Ansteigen und Verschwinden in An- 
spruch nehmen. Infolge des Gegendruckes der übrigen 
4 Finger gegen den Daumen ist das Tastgefühl desselben 
besonders durch stärkeren Druck gefährdet. 

143. Die Voraussetzung für ein ungehindertes Spiel der bei- 
den Fingerpaare ist ein loses, jede Reibung ausschließendes 
Nebeneinanderlegen derselben auf der Bogenstange. Es ist 
also soviel Zwischenraum erforderlich, daß durch gegenseitige 
Reibung kein Finger an Kraft und Freiheit einbüßt. Dem- 
gegenüber wäre ein Spreizen noch der geringere Fehler. Es 
kommt eben alles auf die leichte Drehbarkeit des Bogens um 
die Spielachse an. Rasche Tonfolge mit wechselnder Bogen- 
länge, verschiedenartige Kombination der Striche, Nüancierung, 
Tonschönheit u. s. w., alles dies ist das Ergebnis freier Spiel- 
achsendrehung. 

Auch auf die Bogengeschwindigkeit hat der Fingerstrich 
bestimmten Einfluß, wenn auch nur auf ein kurzes Bogen- 
stück beschränkt. Gerade die drehende Bewegung des Finger- 
strichs, die Verlängerung der Bogenbewegung durch den- 
selben beim Strichwechsel erteilt dem Bogen eine hohe 
Geschwindigkeit, welche entsprechend gesteigerten Druck zu- 
läßt und damit zu großer Klangstärke führt. 

144. Die Größe des Druckes der Finger gegen die Stange be- 
stimmt sich nach folgenden Verhältnissen und auf der Grund- 
lage des Gegenspiels zwischen den beiden Fingerpaaren: 

1. die Reibung an der Spielachse (100) ist proportional, 

a) dem Druck (d. h. seitens des 2. und 5. Fingers), 

b) der Bogengeschwindigkeit; 

2. die Reibung ist umgekehrt proportional der Drehbar- 
keit in der Spielachse (140). 
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Praktisch ergibt sich daraus die Forderung, daß die Reibung 
unter allen Umständen einen Minimalwert erreichen muß. 
Jedenfalls ist viel weniger Reibung zwischen i. und 3. Finger 
erforderlich, als die Mehrzahl der Spieler tatsächlich verwen- 
det, der Reibungsdruck zwischen beiden Fingern, bezw. 
zwischen dem Daumen einerseits und den übrigen 4 Fingern 
anderseits wird durchschnittlich viel zu hoch bemessen. Da- 
gegen kämpften schon die bekannten gegen das Stemmen 
des Daumens sich richtenden, auf »lockere Haltung« der 
Finger- und Handgelenke hinzielenden Vorschriften, nur war 
man sich über den Beweggrund dazu nicht klar. Die Be- 
sorgnis, die Reibung möchte zu gering werden, ist grundlos, 
das verhütet schon der Widerstand der anfangs stets mit zu 
großem Kraftaufwand tätigen Muskeln, in dessen Ausschaltung 
die technische Ausbildung ihre Hauptaufgabe findet. 

Das Zuviel an Reibungsdruck ist die Quelle aller mög- 145. 
liehen Fehler. Je stärkerer Druck gegen die Bogenstange 
ausgeübt wird, um so mehr Kraft seitens der Muskeln wird 
dazu verbraucht. Nun gehen aber diese Muskeln (Finger- 
Beuger und -Strecker usw.) über zahlreiche Gelenke hinüber. 
Alle diese Gelenke werden um so mehr fixiert, je stärker die 
Muskeln tätig sind, und um so mehr wird das ganze System 
von Hand und Fingern versteift. Dies wieder hat bis zum 
Ellbogen- und Schultergelenk hinauf unnützen und verkehrten 
Aufwand von Muskelkraft zur Folge. Umgekehrt fuhrt Ver- 
minderung des Reibungsdruckes die Freigabe aller Zwischen- 
gelenke notwendig herbei und das ist eben dasselbe, was die 
bisherige Schulmethode, nur auf falschem Wege, anstrebte. 
Starker und anhaltender Druck hat schließlich noch den 
großen Nachteil, daß er den Tastsinn beeinträchtigt, das 
Fühlen besonders an der Daumenkuppe taub macht und da- 
mit den Verlust des besten Hilfsmittels herbeifuhrt. 

Der Endzweck aller Übung muß demnach in der Ver- 146. 
minderung der Reibung zwischen Daumen und Mittelfinger 
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(und des 4. Fingers) gefunden werden. Mit dem Bestreben, 
das Minim müder Reibung zu erreichen, gewinnt dann auch 
die Einübung der Hand- und Unterarmmuskeln auf ihre dop- 
pelte Leistung (127) sicheren Boden. 

147. Mit der bisherigen einseitig auf das Handgelenk gegrün- 
deten Methodik steht die irrige Auffassung in Zusammen- 
hang, als ob dieses Gelenk zunächst steif sei und erst 
besonders »gelenkig« und »locker« werden müsse. Man hat 
die freie Spielachsendrehung mit Gelenkigkeit der Hand ver- 
wechselt, — dies der Hauptfehler. Das Handgelenk ist ganz 
und gar nicht steif, es gestattet vielmehr auch ungeübt wie 
jedes normale Gelenk uneingeschränkte Bewegungen nach 
allen Seiten hin. Eine mißverständliche Ausdrucksweise, nach 
welcher Gelenkigkeit soviel wie freie Beweglichkeit bedeuten 
mochte, hat dahin geführt, die Ausbildung an den Gelenken 
selbst ansetzen zu lassen. Darin liegt der hauptsächlichste 
Irrtum. Nicht auf excessive Beweglichkeit des Handgelenks, 
sondern auf relative Feststellung desselben (127) kommt es 
an. Die Schwierigkeit liegt demnach in der Vereinigung von 
mäßiger Beweglichkeit mit jeweiliger Fixation, in dem immer- 
fort verlangten raschen Wechsel zwischen Kraft und Freiheit 
aller Bewegungen. Es ist deshalb durchaus unrichtig, von 
Lockerung eines Gelenks zu sprechen, die Gelenke selbst 
sind einer Ausbildung nur in geringem Grade fähig (55), 
welche sich den einzuübenden Bewegungen genau anpaßt 
und durch andere Gymnastik nur gestört wird. 

148. Bei solcher Anschauung ist es nicht zu verwundern, daß 
man sich auch Täuschungen über die gymnastische Aus- 
bildung der Gelenke und Muskeln hingegeben hat. Jede 
Einübung ist ihrem Wesen nach ein Gehirnvorgang, der ganze 
Ablauf einer zusammengesetzten Bewegung spielt sich recht 
eigentlich im Zentralorgan ab. Methoden, welche ohne stetige 
und ausschließliche Rücksicht auf den Endzweck die Gelenke 
und Muskeln mechanisch gewaltsam ausarbeiten, dehnen und 
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biegen wollen, wie z. B. die Jackson'sche, können, sofern sie 
auf die feine instrumentale Technik angewandt werden sollen, 
nicht anders als roh und allen physiologischen Gesetzen von 
der Übung zuwiderlaufend bezeichnet werden. Das gilt nament- 
lich von den Übungen des rechten Armes mit einem > ziem- 
lich schweren Alpenstock« an Stelle des Bogens nach Jackson. 
Die genannte Methode wurde in den 60 er und 70 er Jahren 
weit über Gebühr gepriesen, sie scheint dann aber der ver- 
dienten Vergessenheit anheimgefallen zu sein. Merkwürdiger- 
weise wird sie neuerdings wieder z. B. von Kross »als vor- 
treffliche Beihilfe« empfohlen, »deren Ignorierung nur einem 
großen Mangel an Einsicht zuzuschreiben sei.« Es ist aber 
charakteristisch, daß Kross, offenbar nicht frei von Zweifeln, 
rät, die Gymnastik nie unmittelbar vor dem Spiel anzuwenden. 
Noch mag erwähnt sein, daß bei Jackson — die einzige Stelle 
in der einschlägigen Literatur — auch der Rollbewegung des 
Unterarmes gedacht wird, freilich ohne jedes Verständnis für 
die Bedeutung dieser Bewegung. 

Die Spielachse als feste Achse an der Bogenstange etwa 14g. 
als kleinen radförmigen Mechanismus anzubringen, ist von 
mir versucht worden, jedoch nur mit beschränktem Erfolg. 
Es liegt das daran, daß jede Festlegung der Spielachse so- 
fort die Möglichkeit der Lageveränderung dieser Achse auf- 
hebt, eine solche ist aber nun einmal infolge der Längsdrehung 
des Bogens (101) jeder Zeit unumgängliches Erfordernis. 
Immerhin bewiesen die Versuche, daß, wenigstens für Striche 
innerhalb eines bestimmten kurzen Bogenstückes, die ver- 
minderte Reibung trotz relativ starken Druckes und durch 
die gesteigerte Beweglichkeit des Bogens die Bogenfuhrung 
an Leichtigkeit, der Ton an Fülle und Rundung gewinnt. Zu 
weiteren technischen Versuchen mag hierdurch angeregt sein. 
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V. Dynamik der Tonbildung. 

150. In der Terminologie der Streichinstrumente findet sich 
der Begriff des Tonziehens, ursprünglich wohl auf das »tire< 
des Abstrichs beschränkt. So heißt es in einzelnen Schulen, 
der Ton müsse mehr durch »Ziehen« hervorgebracht werden. 
Dem unklaren Begriff scheint jedenfalls die richtige Beobach- 
tung zu Grunde zu liegen, daß die Beteiligung des ganzen 
Armes bei geringem Druck der Finger gegen den Bogen 
das Gefühl des Ziehens hervorruft, namentlich wiederum beim 
Abstrich. Die Erklärung dafür ist zu suchen 1. in dem oben 
(145) erörterten ungünstigen Einfluß zu großen Reibungs- 
druckes auf die unbehinderte Beteiligung aller Gelenke, 2. in 
der Gleichmäßigkeit der Bogenschwingung bei geringer Rei- 
bung und der dadurch bedingten besseren Tonqualität. Bei 
geringem Reibungsdruck entfaltet sich naturgemäß das Finger- 
spiel freier und es ist besonders seine Aufgabe, mit seiner 
fein abstufenden Mechanik die Tonstärke gleichbleibend zu 
erhalten und möglichst viel an den mechanischen Kräften in 
elastische Bogen- und Saitenschwingung umzusetzen. 

Zur Erzielung von Klangschönheit und Klangstärke ist 
das Maximum der vom ganzen Arm aufzubringenden Muskel- 
kraft erforderlich. Je mehr Muskeln sich beteiligen, um so 
voller, breiter und singender wird der Klang, um so mehr 
erhält er den von allem Stofflichen losgelösten, gleichsam 
schwebenden Charakter. Der Spieler darf daher nicht scheuen, 
das höchste Maß der ihm zu Gebote stehenden physischen 
Kraft zu gebrauchen. Mag auch der Ton zunächst keines- 
wegs den ästhetischen Anforderungen entsprechen, so lernt 
sich doch nur vom Maximum aus die Kombination von Kraft- 
aufwand und gegenseitiger Abstufung aller Muskeln der Schul- 
ter und des Armes und die Überwindung aller falschen Muskel- 
widerstände. 
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Die ungleich größere Schwierigkeit des Abstrichs fuhrt 151. 
dazu, die Pronationskraft des Oberarmes zu Hilfe zu nehmen, 
weil die des Unterarmes nicht ausreicht, ein Bestreben, welches 
bekanntlich bei allen kraftvollen Hantierungen zum Ausdruck 
kommt. Die so zu gewinnende Tonverstärkung ist von jeher 
seitens der Cellisten mehr geübt worden als seitens der Geiger, 
besonders aber benutzt der Kontrabassist die Oberarmrollung, 
da je gestreckter der Arm, um so leichter die beiden Roll- 
bewegungen sich miteinander verbinden. Bei gebeugtem 
Unterarm steht die Achse der Oberarmrollung zu der der 
Unterarmrollung winklig, daher äußert sich die Oberarmrollung 
hier in gleichzeitiger Erhebung und Senkung des Ellbogens. 
Aus diesem Grunde sieht man nicht selten bei Künstlern 
gerade bei kraftvollem Abstrich den Oberarm stärker vom 
Rumpf sich abduzieren, als es die Bogensaitenebene allein 
erfordern würde. Beobachtet man sich selbst, so fühlt man 
dabei die Brustmuskulatur in erhöhte Spannung versetzt. Der 
Muskelsinn hat also den Künstler unbewußt, aber zweckent- 
sprechend und allen verkehrten, auf Feststellung des Armes 
hinzielenden Lehren zum Trotz geleitet. Daß die Beteiligung 
des Oberarmes unschön oder ungeschickt sei, wird ernstlich 
niemand behaupten wollen, man müßte denn in dem steifen 
Anlegen des Oberarmes die Gesetze der Schönheit besser aus- 
gedrückt finden. Freilich kann, wie bei dem sogenannten 
»Undulieren« der belgischen Schule die Bewegung des Ober- 
armes unter entsprechend ausgiebiger Beteiligung der Hand- 
gelenke zur Manier ausarten, welche an sich willkürlich und 
durch nichts geboten ist. 



VI. Dynamik der Stricharten. 

Die größere dynamische Schwierigkeit des Abstrichs gegen- 152, 
über dem Aufstrich (133 — 136) gut für alle Stricharten un,d 
Strichfolgen. Hiervon muß sich jeder Spieler unbedingt mit 
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seinem Muskelgeflihl überzeugen lernen. Beweisend ist z. B. 
der Vergleich folgender Figuren mit gleichzeitigem Bogen- 
und Saitenwechsel: 
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Fig. 42. 
Die tiefere Note bezeichnet einen beliebigen Ton der tieferen 
Saite, die höhere einen der höheren Saite. Beim Cello ist die 

Folge umgekehrt. 

153. Eine natürliche mechanische Bogeneinteilung ist durch die 
Lage des Schwerpunktes gegeben, welche das mittlere von 
dem unteren Bogendrittel abgrenzt Daraus folgt eine Drei- 
teilung, die auch bezüglich der Unterschiede von Druck, 
Schwere und Elastizität zwischen mittlerem und oberem Drittel 
berechtigt ist. Freilich kann man in der Einteilung noch viel 
weiter gehen, ja man wird sie kaum zu weit treiben können. 
Denn von Bogenstück zu Bogenstück ändern sich die Wir- 
kungen der Schwere, des Druckes, der elastischen Schwing- 
ung usw. Kurz gesagt: für jeden Bogenabschnitt gilt ein 
anderer »Strich«. Hierauf beruht die Anwendung der ver- 
schiedenen Bogenabschnitte zu immer wieder anderen künst- 
lerischen Zwecken. Für die Benutzung einer detaillierten 
Bogeneinteilung ist Tartini vorbildlich, der damit bekannt- 
lich zu großartiger Beherrschung des Bogens gelangte. 

Die Dreiteilung hat insofern praktische Bedeutung, als 
jedem Drittel besondere technische Schwierigkeiten eignen, 
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welche außer durch die angreifenden Kräfte auch durch die 
Lage der Unterarmrollachse zum Bogen bedingt sind. Die 
Lage der Spielachse zur Unterarmrollachse wechselt während 
des Bogenstrichs und erreicht ihre Extreme in den Bogen- 
endstellungen. Schließlich ist die Bogendreiteilung auch für 
die Größe der Spielachsendrehung maßgebend. Von der ge- 
samten 45 betragenden Drehung während des Ganzbogens 
fallt ungefähr die Hälfte und selbst darüber auf das untere 
Drittel, auf das mittlere ein geringer und der kleinste Anteil 
auf das obere Drittel. Die Ursache der Ungleichheit ist in 
der größeren Tätigkeit der Pro- und Supination im unteren 
Bogendrittel zu suchen (32, 157). 

1. Am günstigsten ist das Lageverhältnis beider Achsen 154. 
bei Strichen im mittleren Drittel. Hier steht der Unterarm 
senkrecht zur Bogendrehebene oder weicht doch nur so wenig 
vom rechten Winkel ab, daß Rollachse und Spielachse an- 
nähernd parallel zu einander stehen. 

Die Einwirkung der Pro- und Supination auf die Bogen- 
stange ist also hier mechanisch besonders günstig. Daher 
die größere Leichtigkeit aller Bogenbewegungen im mittleren 
Drittel, mit welchem alle leichten Stricharten (Leggiero) natur- 
gemäß ausgeführt werden. Auch die Handgelenke folgen 
hier leichter, weil sie ihrer Mittelstellung (97 — 98) am nächsten 
stehen. 

2. Bei Bogenstrichen im oberen Drittel steht die Roll- 155. 
achse zur Spielachse nicht mehr parallel, sondern stumpfwinklig, 

die Pronation ist nahezu aufgebraucht (136) die Hand steht 
stark adduziert Auch das Fingerspiel erreicht hier die ge- 
ringsten Exkursionen und ist am wenigsten kraftvoll. Die 
Kraft, welche den Strichen an der Bogenspitze im Forte eignet, 
ist überwiegend die Streckkraft des Unterarmes, während die 
.Pronation sich nur wenig verändert. Der 5. Finger und mit ihm 
die direkte Supinationswirkung verliert durch die starke Pro- 
nationsstellung seine Einwirkung auf die Bogenstange um so 
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mehr, je näher der Abstrichendstellung. Der Zeigefinger da- 
gegen ist stark abduziert und verbessert dadurch das statische 
Moment für den Pronationsdruck. 
156* 3. Bei Bogenstrichen im unteren Drittel stehen Roll- 
und Spielachse gleichfalls nicht mehr parallel, sondern in über- 
stumpfem Winkel. Durch das Übergewicht des freien Bogen- 
stückes wird die Fingermechanik ausgiebiger in Anspruch 
genommen, sie wird aber in ihrer Feinheit beeinträchtigt. Das 
doppelarmige Hebelspiel zwischen 2. und 5. Finger tritt hier 
am meisten in selbständige Wirkung. In mechanischer Hin- 
sicht ist große Leichtigkeit der Bogenföhrung hier nicht zu 
verlangen. Dem entspricht auch die Qualität des Tones. 

Beim Cello ist dieser Unterschied zu Ungunsten des unteren 
Drittels nicht so groß, weil das Übergewicht des Bogens zum 
Teil in seitlicher Richtung wirkt und für alle Bogendrittel das 
Gleiche ist. Hierin liegt auch der Grund, weshalb der Cellist, 
wie die Beobachtung bestätigt, in allen Bogenabschnitten 
gleichmäßiger von der Fingermechanik Gebrauch macht als 
der Geiger. 

157. Die Unterschiede der Bogendrittel bilden die Grundlage 
der musikalischen Dynamik der Bogenführung. An- 
wachsen und Abnehmen der Tonstärke sind unmittelbar ge- 
geben, das Fortissimo fallt dem unteren, das Pianissimo dem 
oberen Drittel naturgemäß überwiegend zu. Das Sforzando 
erfordert starken Anfangsdruck und große Anfangsgeschwin- 
digkeit, beides aber nur von minimaler Dauer. Es ist nament- 
lich an der Bogenspitze im Abstrich schwieriger, weil die Pro- 
nation hier ungünstiger gestellt ist (136), und daher die größte 
Geschwindigkeit im Anfangsteil der Bewegung mit schon stark 
verkürzten Muskeln hervorgebracht werden muß. 

158. Aus den vier grundlegenden Arten von Strichfolge 
mit 1. liegendem, 2. gestoßenem, 3. springendem und 4. ge- 
worfenem Bogen, setzen sich alle Bogenbewegungen zusam- 
men (120). 
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Der gestoßene Bogen beginnt wie das Sforzando mit 
starkem rasch abnehmendem Anfangsdruck bei hoher An- 
fangsgeschwindigkeit mit oder ohne Anschluß eines längeren 
Bogenstrichs. Bezüglich der Größe der Spielachsendrehung 
bei den verschiedenen Stricharten ergibt die Beobachtung, 
daß der gestoßene sowohl wie der springende und der ge- 
worfene Strich im Verhältnis zur verbrauchten Strichlänge 
größere Drehung in Anspruch nehmen, als der liegende 
Bogen. Sprung, Stoß und Wurf erfordern eben besonders 
ausgiebige Drehung, und diese ist nur möglich bei geringster 
Reibung an der Spielachse. 

Die springenden Stricharten werden am leichtesten in der 159« 
Nähe des Schwerpunktes ausgeführt und im mittleren Bogen- 
drittel, woselbst die Elastizität ihre maximale Wirkung erreicht. 
Gerade diese Strichart hat mit dem Handgelenk so gut wie 
nichts zu tun, es kommt bei ihr nur auf die freie Drehung 
des Bogens um die Spielachse an. Graphisch stellt sich der 
Springbogen so dar: 

Aufstrich. 
Fig. 43- 

wobei die gestrichelten Linien wieder den Teil der Bewegung 
des Bogens, welcher in die Luft fallt, darstellen. 

Die geworfenen Stricharten unterscheiden sich — übrigens IÖO. 
ist die Grenze fließend — von den springenden durch die 
Fallhöhe des Bogens auf die Saite und die größere bei der 
Wurfbewegung nötige Kraft, während beim Springen des 
Bogens wesentlich die eigene Elastizität des Bogens und der 
Saite es ist, welche die Form des Schwunges bestimmt. Des- 
halb holt beim Wurf die ganze Bewegung weiter aus, natür- 
lich auch für jedes Bogenstück verschieden. Beim Wurf be- 
teiligen sich die Handgelenke aktiv stärker. Da Beugung- 

Steinhausen, Bogenführung. 7 
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Streckung kraftvoller möglich ist, als Ab- und Adduktion, 
so dreht der Spieler seine Hand am Bogen stärker nach der 
Pronationsseite hin und die Gegenwirkung des 5. Fingers wird 
damit mehr oder weniger ausgeschaltet. 

VII. Mechanik und Dynamik des Staccatos. 



l6l. Das Staccato im engern Sinne (Schreibweise: .<". . . . T\) 
eine Strichfolge von ganz besonderer Wirkung und Eigenart, 
ist bisher unrichtig aufgefaßt und gelehrt worden. Sie wird 
durch die Rollbewegung des Unterarmes ausgeführt. 

Die in der Literatur niedergelegten Ansichten gehen 
auch über das Staccato zum Teil weit auseinander. Darin 
stimmt man jedoch überein, daß das Staccato für eine be- 
sondere, angeborene Anlage zu halten sei (Spohr, Dancia, 
Singer-Seifriz, Jockisch u. a.). Nur die Minderzahl sieht 
dies für ein Vorurteil an (Scholz, Kroß). Jedenfalls wird 
die individuelle Begabung für das Staccato als eine rätselhafte 
und nicht zu erklärende Tatsache betrachtet. So rühmte 
man Wieniawski ein vortreffliches Staccato nach, fand aber 
merkwürdig und unerklärlich, daß er es mit ganz steifem Arm 
ausführte. Reichart (v. Wasielewski S. 172) hielt das 
Staccatospiel, >so angenehm es dem Ohr klinge, dem aus- 
drucksvollen Bogen, der zum guten Adagiospielen gefordert 
werde, für vollkommen entgegengesetzt, es verderbe den 
Arm zum Adagio völlig«. Dagegen bemerkt v. Wasie- 
lewski, das sei durch die Erfahrung widerlegt, es habe ge- 
nug vorzügliche Geiger gegeben, die gleich bedeutend in der 
getragenen KantÜene wie im Staccatospiel gewesen seien, 
doch gibt er von Lipinski zu, daß dieser Künstler, der 
nicht über ein gutes Staccato gebot, doch einen großen Ton 
besaß. Hiebsch bemerkt dazu in köstlicher Harmlosigkeit, 
es müsse Lipinski wohl die nötige Beweglichkeit der Ge- 
lenke gefehlt haben. Bezeichnend für die bisherige Auf- 
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fassung ist auch eine Bemerkung von Kroß: »es gibt Per- 
sonen, welche ein sehr geschwindes Staccato ohne besonderes 
Studium mittelst einer steifen Bewegung des Handgelenks 
und des Armes, durch eine gewisse zitternde Bewegung 
machen können, wobei alle Töne mit Leichtigkeit zu guter 
Ansprache gebracht werden.« Auch Dancia verwirft ein 
Staccato, welches Wirkung einer »nervösen« Bewegung sei. 

Bezüglich der Art der Ausfuhrung des Staccatos herrschen 162. 
die verschiedensten Anschauungen. Nach Meerts wird es 
durch den Druck des Daumens hervorgebracht, nach Rode, 
Kreutzer und Baillot soll der Daumen dagegen nur wenig 
angedrückt werden. Nach Singer-Seifriz, Hiebsch, Schrö- 
der, Scholz erzeugt man das Staccato durch den Druck 
des Zeigefingers, nach Spohr, Jackson, Waßmann u. a. 
allein mit dem Handgelenk. Daß das Handgelenk »frei und 
sehr lose« sei, wird von David, von Hohmann-Heim ge- 
fordert. Seitliche Bewegungen des Handgelenks nimmt Kroß 
an, Scholz dagegen seitliche oder aufwärts beugende mit 
steifen, ruckweisen Unterarmbewegungen. Venzl will das 
Staccato mit ganz leichter zuckender Bewegung aus dem 
Handgelenk bei weitergehendem, auf die Saite leicht ange- 
drücktem Bogenstrich hervorgebracht wissen. Beriot und nach 
ihm Kroß charakterisiert es als eine hämmernde Bewegung. 

Übereinstimmend dagegen hat die Ansicht Geltung, daß 
das Staccato im Aufstrich leichter, im Abstrich schwieriger 
und schwerfalliger sei, auch müsse es langsam eingeübt wer- 
den. Nur Casorti spricht sich für ein schnelles Tempo aus. 

Man kann sich bei solcher Vielheit der Meinungen nicht 163. 
wundern, wen n kein LArg ij^ sic h zutraut, das Staccato einem 
Schüler beizübnngen. Daraus iaBiäf^feß auf dem Wege 
eigenen Ausprobierens immer nur ein Teil der Anfanger und 
selbst der ausgebildeten Spieler von selbst auf die richtige 
Technik verfallt, ist der Schluß nicht ohne weiteres gerecht- 
fertigt, daß das Staccato eine seltene Anlage sei. Vor allem 

7* 
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entscheidet oft blos der Zufall, ob die ersten Versuche auf 
die richtige Armbewegung hinfuhren. Die Mehrzahl der Spie- 
ler gelangt aber infolge der unseligen Handgelenkstheorie 
trotz aller Versuche niemals auf den richtigen Weg. Für 
mich selbst war die Beobachtung der engen Zusammenge- 
hörigkeit des Staccatos mit der Aufstrichbewegung der erste 
Anlaß zu den vorliegenden Studien. Die Verschiedenheit der 
Mechanik bei Auf- und Abstrich forderte eine physiologische 
Erklärung, die sich dann in der Bedeutung der Pro- und 
Supination und der Muskelanordnung für den Auf- und Ab- 
strich ergab. 1 ) 

164. Das Staccato besteht aus einer raschen Folge von Roll- 
bewegungen des Unterarmes mit gleichzeitiger Beugung und 
Streckung desselben — beides also aus dem einen Ellbogen- 
gelenk — und freiester Bogendrehung in der Spielachse. 

Es ist also eine Schüttelbewegung des Unterarmes um die 
Rollachse (26), wie sie für sich auch als Vorübung zu emp- 
fehlen ist. Man überzeugt sich dabei, daß die Stellung der 
Hand zum Unterarm gleichgültig ist, da das Schütteln bei 
jeder beliebigen Beugung oder Streckung der Hand ausge- 
führt werden kann. 

165. Der raschen Drehung der Schüttelbewegung entspricht 
die gleich rasche des Bogens in der Spielachse. Das macht 
man sich auf der Armgeige am besten auf folgende Weise 
klar : man erfaßt bei stark gebeugter Hand die Bogenstange 
zwischen Mittelfinger und Daumen wie in einem Scharnier, so 
daß sich der Bogen frei dreht, die übrigen Finger in der 



1) Sehr charakteristisch ist die von Jackson (S. 96) angeführte Äuße- 
rung eines bekannten Künstlers: »Ich finde, daß das Staccato spiel 
die Hauptübung ist, aber ich weiß nicht warum«. Daß das Stac- 
cato das Streben jedes Spielers, das rührt augenscheinlich nicht bloß von 
der eigenartigen Wirkung dieses Striches her, es spricht auch dabei eine 
unbewußte Ahnung mit, daß das Staccato gleichsam den Schlüssel der 
Bogenführung bildet. Mit dem gleichen Recht wie das Staccato kann 
man auch jede andere Strichart auf »angeborene Anlage« beziehen. 
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Luft. Dann legt man den Bogen mit dem oberen Drittel 
auf die genau wagerecht eingestellte Saite und führt nun die 
beschriebene rasche Schüttelbewegung aus. Man achte dar- 
auf, daß das Handgelenk dabei nicht bewegt wird — für 
manchen eine Schwierigkeit. Dieses rasche Schütteln führt 
den Bogen auf der Saite mit großer Geschwindigkeit hin und 
her, da ja bei reiner Schüttelbewegung der Unterarm nahezu 
still stehen bleibt. Fügt man nunmehr bei fortdauerndem 
Schütteln eine langsame Beugung des Unterarmes hinzu, so 
ist das Staccato in seinem ersten Anfang gegeben. Druck 
und Rhythmus erhält es dann durch angemessene Beteiligung 
auch der übrigen Finger. Auf dem Cello ist dieser erste Ver- 
such wegen der seitlichen Komponente (122) etwas schwieriger. 

Das Wesen des Staccatos ist die rasche Aufeinander- 166. 
folge der Stöße. Sobald man versucht, es langsam auszu- 
führen, muß man sich stets gegenwärtig halten, daß dann 
sofort eine ganz andere Strichart daraus wird, weil allzuleicht 
Hand- und Fingergelenke dazwischen kommen, den reinen 
Mechanismus trüben und dessen Schwung behindern. Damit 
ist selbstredend nicht etwa die feine Beteiligung dieser Ge- 
lenke bei weiterer Ausbildung des Staccatos ausgeschlossen. 
So wird stärkerer, betonender Druck durch Beteiligung des 
Fingerstrichs vermittelt. Daß außerdem alle Gelenke bis zum 
Schlüsselbein-Brustbeingelenk hinauf sich beim Staccato be- 
teiligen, davon kann man sich durch Betasten dieses Gelenks 
überzeugen (126). 

Bei näherer Analyse der Staccatobewegung im Aufstrich 167, 
erweist sich jede den Bogen fortschiebende Einzelbewegung, 
jeder einzelne Stoß als eine Supination. Bei der Aneinander- 
reihung mehrerer Schübe ist die Folge dann so: 1. Supina- 
nation, die den Bogen ein kleines Stück aufwärts schiebt, 
2. Stillstand von momentaner Dauer, 3. Drehung in die Pro- 
nationsstellung, worauf die Folge von neuem beginnt. Im 
Abstrich stellt sich die Folge umgekehrt. 

jt JOJ j* 



FÜNFTER ABSCHNITT. DIE DYNAMIK DER BOGENFÜHRUNG. 

l6 8. Der Mechanismus des Staccatos gründet sich also 
i* auf die große Leichtigkeit der Unterarmrollung, 

2. auf die Einheit der Rollung mit der Beugung-Streckung 
des Unterarmes im Ellbogengelenk, 

3. auf die Anordnung der Muskeln, welche alle zugleich 
Unterarmbeuger und Unterarmroller sind. Damit ist zugleich 
(133 — 136) die Erklärung der größeren Schwierigkeit des Ab- 
strichs gegeben. Streckung und gleichzeitige Rollung, nament- 
lich von jener Feinheit, ist außerordentlich schwer zu erlernen, 
während mit jeder, auch der kleinsten Beugung (Aufstrich) 
auch eine Rollung untrennbar verbunden ist. 

169* Das Staccato fallt im Aufstrich am leichtesten im mitt- 
leren und oberen Bogendrittel, es ist im untern dagegen 
schwieriger, weil hier Spiel- und Rollachse schon stark von 
ihrer parallelen Stellung zu einander abweichen, je weiter 
nach dem Aufstrichende um so mehr. Anderseits ist es im 
Abstrich im unteren und mittleren Drittel leichter, weil hier 
die Pronation noch nicht ganz verbraucht ist, während im 
obern Drittel die Pronation schon allzu sehr ihrer äußersten 
Grenze sich nähert. Dies Naturhindernis wird niemals ganz 
zu überwinden sein. 

Wie die Anlage zur Musik und besonders zum Spiel der 
Streichinstrumente in zahllosen Variationen angeboren ist, so 
gibt es auch für die Ausfuhrung des Staccatos individuelle 
Unterschiede der Veranlagung, welche es erklären, daß diese 
Strichart dem einen vollkommener und schöner gelingt als 
dem andern; zu lernen ist sie aber von jedem. 
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Schlufs. 
Praktische Ergebnisse. 

Aus der vorliegenden Arbeit ergibt sich als erste Forde- 
rung daß die Fehler und Widersprüche der bisherigen, ein- 
seitig auf das Handgelenk sich gründenden Schulmethoden zu 
beseitigen sind. Die Berechtigung dieser Forderung stützt sich: 

i. Auf die nachgewiesene physiologische Gesetzmäßigkeit 
aller zur Bogenfuhrung sich vereinigenden Bewegungen. Auf 
physiologischer Grundlage müssen die bisher geübten Lehr- 
methoden eine Umarbeitung und Neugestaltung erfahren. Die 
Ausarbeitung einer neuen Methodik kann nicht Aufgabe des 
Verfassers sein, sie muß den Pädagogen und den mit der 
Ausbildung des Nachwuchses sich befassenden Künstlern über- 
lassen bleiben. 

2. Auf den Umstand, daß die hier vorgetragene Theorie 
nichts willkürlich Erdachtes gibt, sondern in der geschicht- 
lichen Entwicklung organisch dort wieder anknüpft, wo die 
Wege auseinander gingen und mangels einer physiologischen 
Grundlage ein Fortschritt nicht mehr zu erzielen war. Diesen 
Punkt der Entwicklung bildet der Meister der Bogenfuhrung, 
auf den wohl alle heute in Deutschland angewandten Lehr- 
methoden zurückzuleiten sind, Spohr. 

Es sollen indes einige unmittelbar sich ergebende prakti- 
sche Forderungen noch hervorgehoben werden. 
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i. Ein wichtiges Hilfsmittel für jede, auch die mündliche 
Unterweisung ist die unmißverständliche und korrekte 
Bezeichnung aller Bewegungen und Stellungen des Armes 
und seiner Teile. Nur damit ist eine wirksame und sichere 
Verständigung auch über das anzuwendende Maß von Druck, 
Geschwindigkeit, Abstufung der Kräfte u. s. w. möglich. Um 
nur einige Beispiele anzuführen, sind Ausdrücke wie Ein- und 
Ausbiegen, Wölben, Hinein- und Heraustreten eines Gelenks 
unklar und für den Unterricht unbrauchbar. Eindeutige Be- 
zeichnungsweise wird auch den Mangel beseitigen helfen, der 
sich darin ausspricht, daß der Lernende allzu häufig bisher 
damit vertröstet werden muß, die richtige Technik werde 
sich schon von selbst einstellen. 

2. Ein weiteres wirksames Hilfsmittel bietet dem Lernen- 
den die Anschauung. Die bisher — direkt oder vor dem 
Spiegel — geübte Selbstbeobachtung genügt nicht, sie muß 
durch eine erweiterte innere Gesamtanschauung von dem 
Wesen des Mechanismus der Bogenfuhrung ersetzt werden. 
Eine solche innere Anschauung bedeutet ein gutes Stück 
vorwärts auf dem zurückzulegenden Wege, sie überträgt sich, 
ist sie erst einmal geistiger Besitz, von selbst auf den Be- 
wegungsapparat und hilft falsche Wege vermeiden. Es heißt 
sicher nicht zu viel fordern, wenn verlangt wird, daß 
dem durchgebildeten Spieler das Wesen des Mecha- 
nismus seines rechten Armes geläufig sei. Eine be- 
sondere mathematische Anlage gehört nicht dazu. 

3. Die erste mechanische Voraussetzung aller Bogenfuh- 
rung ist die physikalisch wie physiologisch als notwendig nach- 
gewiesene Spielachsendrehung. Sie muß von Anfang an 
Gegenstand der Einübung sein. Mit der Innehaltung der Pa- 
rallelstellung dieser Achse zur Saite ist die geradlinige Bogen- 
fuhrung von selbst gegeben. Namentlich ist frühzeitiges Ein- 
üben des raschen Staccatos zu empfehlen, welches die voll- 
kommenste Spielachsendrehung rein wie keine andere Strichart 
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beansprucht. Die Bedeutung des Handgelenks wird durch 
die Spielachsendrehung auf das ihr zukommende bescheidene 
Maß ohne weiteres zurückgeführt. 

4. Eine zweite Grundlage, gleichfalls physikalisch und 
physiologisch als Notwendigkeit erwiesen, ist die Beteili- 
gung aller Gelenke bei jedem Bogenstrich. Jeder Versuch, 
auch nur zeitweilig einen Teil des Armes festzustellen, fordert 
einen Aufwand von Muskelkraft an falscher Stelle und be- 
hindert den Gebrauch der zur Tonbildung nötigen größeren 
Muskeln des Armes und der Schulter. Nur so kann auch 
der Dilettant dahin gelangen, den bekannten > dünnen < Ton 
durch einen kraftvolleren, klangreicheren zu ersetzen. 

5. Eine dritte Grundlage ist die physikalisch wie physio- 
logisch bedingte Ungleichheit der Aufstrich- und Abstrich- 
bewegung. An dieser Erfahrungstatsache muß die Ausbil- 
dung des Muskelsinnes ansetzen, welche mit der des Gehörs 
Hand in Hand zu gehen hat. Die Anwendung aller auf 
irriger Auffassung von »Gelenkigkeit« beruhender gymnasti- 
scher Hilfsmittel verbietet sich dann ganz von selbst. 

6. Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Ausbildung des 
Fingerspiels zu verwenden. Es ist die eigentlich fuhrende, 
alle Feinheiten erst ermöglichende Mechanik. Die bogen- 
förmige Ausweichung, der Fingerstrich, eine mechanische 
Notwendigkeit, darf nicht in Abrede gestellt werden, wenn 
sie auch der oberflächlichen Beobachtung sich entzieht. Diese 
wie alle die kleinen durch die Übung erworbenen zahlreichen 
Mit- und Ausgleichbewegungen der Finger- und Mittelhand- 
gelenke sind, obgleich schwer für das Auge sichtbar, nichts- 
destoweniger vorhanden. Hat man sie erst einmal gesehen, 
so erscheint es kaum begreiflich, wie man sie hat übersehen 
können. Es wird nicht schaden, sie zeitweilig in etwas über- 
triebener Weise zum Ausdruck kommen zu lassen. 

Das Hebelspiel zwischen dem 2. und 5. Finger muß an- 
fangs ohne Instrument mit dem Bogen allein studiert werden. 



SCHLUSZ. PRAKTISCHE ERGEBNISSE. 

In den Fingerspitzen muß sich alles Gefühl, alle Kraft gleich- 
sam konzentrieren, damit alle übrigen Bewegungen auf die 
fuhrende Bewegung der Finger sich einstellen. Auch das 
Tastgefuhl ist systematisch auszubilden. Jede auch die ge- 
ringste Stellungsänderung gegen die Bogenstange muß das 
Gefühl wahrnehmen und überwachen. 

7. Schließlich noch ein Wort über den Wert mechanischer 
und dynamischer Übungen, d. h. solcher Übungen, welche, 
zunächst unabhängig vom Gehör, allein auf die Ausbildung 
des Muskelsinnes abzielen. Solche Übungen ohne Instrument 
müssen den ersten Versuchen auf dem Instrument selbst in aus- 
giebigerer Weise voraufgehen, als bisher üblich ist. Die Grund- 
züge des Mechanismus sollen dem Lernenden klar ge- 
worden sein, bevor er zur Ausbildung übergehen kann. 
Es sind zu unterscheiden: 

I. Übungen ohne Bogen. Dahin gehören: 

1. alle Versuche und Studien, welche dazu dienen sollen, 
den Lernenden die physiologischen Drehungen der 
Gelenke klar zu machen, namentlich die Pro- und 
Supination; 

2. die Vorübungen für den Fingerstrich (Bewegungen 
zwischen den 3 Grundstellungen der Finger). 

IL Übungen mit dem Bogen. Dahin gehören: 

1. das Hebelspiel zwischen dem 2. und 5. Finger; 

2. das Kanten des Bogens; 

3. Führen des Bogens durch die Luft, wobei das Auge 
(z. B. zum Visieren eines Punktes statt der Führung 
durch die Strichstelle) zu Hilfe zu nehmen ist; 

4. Führen des Bogens über eine Unterlage, welche die 
Strichstelle vertritt und dieser geometrisch gleich- 
wertig gelegen sein muß. 
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Erläuterungen zur Tafel der Strichfiguren. 

1. Die Strichfiguren sind, vom Spieler ans gesehen, aal die Bogendreh- 
ebene aufgezeichnet (120), in welcher sie unter Beteiligung aller Gelenke 
als typische Kurven (Kreise, Ellipsen, Cykloide) entstehen. 

2. Es sind nur die einfacheren charakteristischen Kurven dargestellt. 
Weitere Kombinationen ergeben sich in großer Mannigfaltigkeit durch Hinzu- 
treten der übrigen Saiten und weiterer Strichfolgen. 

3. Jeder betonende Druck ändert die Figur ab. Das betonte Stück ist 
stets mit seiner Konvexität gegen den Spieler gerichtet. Schwierigkeiten 
entstehen, sobald Betonung auf ein natürlicher Weise konkaves Stück einer 
Figur fallen soll. 

4. Die Figuren sind nur für kurze Bogenbewegungen aufgezeichnet; bei 
längeren Strichen schiebt sich ein entsprechendes geradliniges Stück ein. 

5. Die obere Note bezeichnet die höhere Saite und umgekehrt. Beim 
Cello ist das Verhältnis entgegengesetzt. Die Pfeile geben die Richtung 
(Auf- und Abstrich) an. 

6. Man kann die Strichkurven auf verschiedene Weise beobachten, 
direkt oder im Spiegel, oder indirekt z. B. im Schattenbild, welches durch 
eine hinter dem Spieler befindliche Lichtquelle auf eine helle Wand ge- 
worfen wird. Die Größe der Kurve, die ein Bogenpunkt beschreibt, wächst 
mit der Entfernung von der Strichstelle, erreicht also ihr Maximum bei 
Strichen nahe den Bogenenden. Die durch die Elastizität des Bogens be- 
dingten Schwankungen machen sich an der Bogenspitze natürlich am ehesten 
störend bemerklich. 
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Anlage. 
Tafel der Strichfiguren. 

m 

I. Auf einer Saite und in einer Bogenrichtung: 
i. Mit aufeinanderfolgenden Bogenabschnitten: 

a)JJJ 



n 
v 




ohne Betonung 
mit Betonung 



b) 



i / 



n 
v 




OOO 



2. Mit abgesetztem Bogen und dem gleichen Bogen- 
abschnitt, der rückwärts durch die Luft gefuhrt wird ( ): 

J J J 

n n n 
v v v 

3. Mit abgesetztem Bogen und nur zum Teil demselben 
Bogenabschnitt, dessen andrer Teil durch die Luft geführt wird: 

J J J 

n n n 
v v v 

IL Bogenwechsel auf einer Sait 
1. Mit Betonung der ersten Note: 

j j 

<> . 

n v 

v n 




e: 
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2. Mit Betonung beider Noten 

j J 

<> <> 

n v 
v n 

HI. Saitenwechsel: 






IV. Bogen- mit gleichzeitigem Saitenwechsel 



i. 



n v 




I 



J 



J 



I 



v n 




J 




J It 

n v 

J J J ^ 
n v n v 

3- J J j 

n v n 



v n 
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v n v 
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V. Saiten- mit nachfolgendem Bogenwechsel: 



i. 



jJj J 



n v 








jHj 



n v 




j jj j 



n v 




jJ jj j J 



n 




j j jj j j 



n 




Steinhauscn, Bogenfuhrung. 
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